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本 书 以 实践 经 验 为 主 ， 并 辅 以 理论 知识 ， 详 细 讲述 各 类 电气 及 自动 化 
电气 设备 及 弱电 工程 的 安装 、 调 试 、 送 电 及 试 运 
P 的 故障 处 理 方法 。 


行 的 技术 技能 ， 同 

















全 书 分 为 上 册 、 下 册 出 版 ， 共 19 章 。 本 书 为 上 册 ， 主 要 内 容 包括 : 





概述 ， 电 工 安装 调试 基本 技术 技能 ， 电 气 工程 常用 装置 及 箱 柜 制 作 加 工 技 


配合 土建 工程 预 埋 管 路 及 箱 盒 的 施工 ， 电 气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 
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有 气 设备 的 安装 ， 动 力 电路 及 低压 配 电 室 的 安 








低压 发 电 设备 的 安装 ， 起 重 机 械 电 气 设 备 的 安装 ， 架空 线 路 及 室外 变 











压 器 台 、 箱 变 的 安装 等 10 章 。 








本 书 可 供 从 事 电气 工程 的 安装 、 调 试 、 和 运行、 设计 、 管 理 的 人 员 以 及 
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安装 让 





位 的 技术 人 员 、 电 工 技师 参考 ， 也 可 作为 青年 电工 、 各 类 从 事 
外 工 工作 的 初学 者 的 培训 教材 ， 以 及 工科 院 校 和 职业 技术 院 校 电气 专业 师 
生 的 教学 用 书 或 实践 教材 。 
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了 ， 该 书 的 出 版 和 发 行 受到 了 广大 读者 的 青睐 和 推崇 ， 
的 实际 问题 。 特 别 是 对 一 些 刚刚 路 入 电工 技术 这 一 行业 的 青年 人 来 讲 更 是 如 鱼 得 水 ， 从 中 
学 到 了 很 多 原本 需要 很 长 时 间 才 能 学 到 的 技术 技能 。 本 人 曾 多 次 接 到 读者 们 的 来 电 ， 
“ 读 和 您 的 书 解渴 ”， 真 正 为 他 们 的 实际 工 
的 意见 和 建议 ， 并 对 本 书 的 再 版 寄予 了 厚望 ， 我 感到 非 
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许多 网 上 的 评论 ， 他 
题 。 同 时 他 们 对 本 书 
ЖКА, 














这 个 职业 应 该 具备 的 技术 1 
“实用 手册 ” 
目的 和 愿望 得 以 实现 ， 真 了 


站 最 多 的 一 名 话 就 
岂 提 出 了 很 多 
这 里 我 和 本 书 的 全 体 编 写 人 员 向 广大 读者 表示 衷心 的 感谢 ! 
我 们 编写 本 书 的 目的 就 是 使 读者 特别 是 电气 专业 的 大 学 生 能 在 较 短 的 时 间 内 掌握 从 事 电 工 
技能 ， 缩 短 从 理论 到 实践 的 时 间 和 上 距离 ， 使 其 成 为 一 部 电工 技术 的 
葛 可 即时 找到 方法 和 要 点 。 今 天 ， 我 们 这 个 
FE 是 我 们 的 初衷 。 这 里 祝愿 所 有 


， 在 遇 到 难题 时 查 
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读者 ， 在 通 往 电工 技术 技 
ko 
随 着 时 





发 展 ， 为 了 适应 读者 的 需求 ， 尽 快 地 全 而 
我 们 接受 了 读者 的 建议 ,我 们 
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分 为 两 本 
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1) 1998 年 第 1 版 、 


赔本 书 相关 章节 内 容 
能 为 读者 解决 工作 中 的 实际 难题 ， 
КУКИ НЕНЬ, RARR, BEEN, MALL, Ж 
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《电气 工程 项 目 管理 与 策划 技术 手册 》。 第 一 本 专门 讲述 电气 工程 的 安装 、 








技能 ， 从 电工 安装 调试 基本 技术 技能 、 
力 、 低 压 发 电 、 起 重 机 械 、 架 空 线路 、 电 绕 、 
义 表 、 空 调 系统 电气 、 绊 电 系统 等 安装 、 


梯 、 自 动 化 


到 难 、 由 简单 到 复杂 ， 便 于 初学 者 
术 、 技 能 指导 工程 施工 。 万 丈 高 楼 平地 起 ， 必 须 从 最 基 
完成 重大 、 复 杂 的 工程 ， 和 急于 求 成 
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更 会 一 败 涂 地 。 
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第 二 本 专门 讲述 电气 工程 
备 元 件 及 材料 选择 、 施 工 组 织 
现场 质量 安全 环境 管理 、 
ят, ЖК, ЙЯ, 
2. 本 书 在 第 2 版 基础 上 ， 每 章 都 增加 了 新 内 容 ， 特 别 是 国家 颁 
f ， 既 保留 了 传统 的 技术 技能 ， 又 有 新 技术 、 新 工艺 、 新 设备 、 新 材 
时 性 ， 更 能 答疑 解 惑 。 
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保 工程 的 质量 、 
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FAAN, EAR EA 46 





如 ， 第 二 章 增 加 了 电气 故障 判断 及 处 型 


E. 、 新 规范 使 内 容 焕 然 一 间 
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环境 ， 








器 、 变 配 电 装 置 常见 故障 的 判断 处 理 方法 ; 





变化 较 大 ， 增 加 了 新 标 











储备 工作 及 技术 技能 ， 主 要 有 审 
编制 、 预 
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前 的 协调 组 织 及 ， 








算 及 物资 供应 、 
тет 


创造 优质 工程 。 
































方法 ， 详 细 列 出 了 照明 、 
第 三 章 增加 了 高 压 























2008 年 第 2 版 ， 至 今 已 有 十 几 个 年 头 
它 确 确实 实 给 读者 解决 了 很 





多 工程 技术 


k Æ ®|Ч 
F k T E 











的 进步 和 科学 技术 的 发 展 ， 电 工 技术 、 电 气 工 程 技术 、 电 气 设备 元 件 及 材料 都 在 
掌握 电工 技术 ， 对 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 
从 结构 、 内 容 、 系 统 上 都 做 了 较 大 的 改动 ， 主 要 体现 在 以 下 几 个 


独 出 版 ， 第 一 本 为 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》， 第 二 本 为 


调试 、 试 运行 的 技术 





制作 加 工 技术 、 配 合 土建 管 路 施工 讲 起 ,讲述 照明 、 动 
变 配 电 所 、 特 殊 环境 电气 工程 、 防 雷 接 地 、 电 
调试 实际 操作 技术 技能 ， 循序渐进 、 由 易 
实践 ， 同 时 又 可 查阅 不 同 电气 工程 的 安装 调试 技 
点 点 滴 滴 积 累 经 验 技术 ， 才 能 


用 计算 方法 、 设 





理 体 系 建立 及 实 











ШЖ, АЖ 








布 的 电气 工程 相关 的 新 标 


管线 、 电 动机 、 低 压 电 
关 柜 制作 要 点 及 规定 ; 第 五 章 
规范 要 求 的 相应 方法 ; 第 六 章 增 加 了 公共 场所 照明 及 单 相 电气 装置 的 





第 3 版 前 言 


у 





安装 ; 第 九 童 增加 了 新 型 电气 设备 ;第 十 章 增加 了 线路 杆 塔 基 础 施工 要 点 ; 第 十 一 章 按 新 标准 

















规范 要 求 甫 设 及 试验 ， 增 加 了 矿 用 电缆 的 施工 ; 第 十 三 章 增 加 了 新 国标 (GB3836. 15 一 2000) 








章 增 加 了 新 标 ， 











的 内 容 ; 第 十 
字 测 控 仪 表 的 
新 内 容 的 增加 和 变化 。 


内 容 ; 第 十 八 章 增加 了 信和 号 隔离 器 及 新 标 











的 内 容 和 材料 、 规 格 试验 及 要 求 ; 第 十 六 章 增 加 了 部 分 智能 数 
规范 的 内 容 ; 其 他 章节 也 有 新 标准 








及 








们 可 以 看 到 电工 技术 突飞猛进 的 发 展 ， 新 技术 、 新 材料 、 新 设备 、 新 工艺 层出不穷 、 
F © 
A. 
Е. ЖУ, +. ЖЯ. Ж, 
心动 力 。 特 别 是 电气 系统 ， 一 旦 
大 л 
民 币 的 经 济 损失 ， 这 些 都 是 非常 





必须 
业 、 
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够 解决 工程 实践 难题 的 


ey 

















当前 ， 我 们 的 国家 正 处 于 改革 





电子 技术 、 计 算 机 技术 以 及 通 
机 电 一 体 化 、 





Яш, ЛОР ü ҖЕ ЛУ ДК Ж ЖЖ 








电气 系统 的 先进 性 、 稳 定性 、 


精益 求 精 的 执业 作风 。 


惨痛 的 教训 。 
TEE, KKE, zS 
稳步 提高 ， 具 有 精湛 高 超 的 技术 技能 ， 尝 高 的 职业 道德 以 及 对 专业 工作 认真 负责 、 





放 、 经 济 腾 飞 的 伟大 转折 时 代 。 在 这 样 的 大 好 形势 下 ， 我 
日 新 月 
售 、 人 信息、 自动 化 、 控 制 工程 、 电 力 电 子 、 传 感 器 、 机 器 





пі 


遥测 遥控 等 技术 及 装置 已 与 电力 、 机 械 、 化 工 、 冶 金 、 交 通 、 航 天 、 建 筑 、 
国 
出 现 故 障 将 会 造成 不 可 估量 的 损失 。2003 年 8 月 美国 、 加 拿 大 


防 等 行业 技术 及 管理 融 为 一 体 ， 并 成 为 推动 工业 发 展 的 核 














我 国 2008 年 南方 雪灾 ， 引 起 大 面积 停电 ， 造 成 1110 4 AÁ 











性 是 缺 一 不 可 的 ， 因 此 电气 工作 人 员 


Ж. ЖЛ, ЧУ 








本 书 汇集 了 众多 实践 经 验 极为 3 
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эх — 


УЖ. ТЕ 

















工 、 教 授 、 技 师承 担 编写 工作 ， 
工矿 企业 、 高 等 院 校 、 通 信 单 位 、 供 电 公司 、 生 产 现 场 、 
站 将 电气 工程 及 自动 化 工程 中 设计 、 


F 富 、 理 论 知 识 精 通 扎 实 、 





能 够 将 科研 成 果 转 化 为 实践 、 能 
他 们 分 别 来 自 设 计 单 位 、 安 装 单 
监理 单位 、 技 术 监 督 部 门 等 。f 
安装 、 调 试 、 和 运行 、 维 护 、 检 修 、 保 养 以 及 安全 技术 、 读 
计算 机 应 用 等 实践 技术 技能 由 浅 入 深 、 由 易 至 
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管理 监督 、 





图 技能 、 施 工 组 织 、 预 算 编制 、 质 量 
难 、 由 简单 到 复杂 、 





特别 是 青年 工人 和 电气 工程 及 自动 1 


成 绩 和 进步 。 


法 不 是 唯一 的 ， 
程 ， 包 括 复杂 且 难 度 大 的 工程 顺利 
阅 相 关 章 节 的 内 容 便 可 


的 控制 系统 ; 从 


外 „ 


大 学 生 ， 应 该 加 强 电 了 
或 加 深 电 工 理 








本 书 的 特点 是 实用 性 强 ， 可 操 { 
岂可 能 不 是 最 先进 





由 强 电 到 弱电 以 及 实践 经 验 、 


圆满 地 完成 。 读 者 及 青年 朋友 
找到 解决 难题 的 办 法 。 





绝活 窍门 进行 了 详细 的 论述 ， 供 广大 读者 ， 
门 学 习 和 和 参考， 以 期 在 技术 技能 上 取得 更 大 的 














专业 的 学 生 











FE 性 强 ， 通 用 性 强 。 但 需要 说 明 ， 本 书 讲述 的 技术 技能 及 方 
、 最 科学 的 ， 然 而 按照 本 书 讲 述 的 方法 ， 一 定 能 将 各 种 工 
门 在 遇 到 技术 难题 时 ， 只 需 翻 











电气 工作 是 个 特殊 的 职业 ， 从 前 述 分 析 可 以 得 知 电 气 工程 及 自动 化 工程 的 特点 ， 主 要 是 : 
安全 性 强 ， 这 是 万 万 不 容 忽 视 的 ; 专业 理论 性 强 ， 涉 及 自动 控制 、 通 信 网 络 、 自 动 检 测 及 复杂 








保证 电力 
灵敏 性 和 安全 性 。 
因此 ， 作 为 电气 工程 工作 人 员 ， 

















人员 文 化 层次 较 高 ; 技术 技能 难度 较 大 ,理论 与 实践 联系 紧密 ; + 
ЖАХ, ЖЖЖ, WAR. ЖА; 涉及 相关 专业 广 ， 如 机 、 钳 、 焊 、 锦 、 帅 装 、 
等 ; 节能 指标 要 求 严格 ; 系统 性 、 严 密 性 、 可 靠 性 、 稳 定 
后 一 条 是 法 令 性 强 ， 规程 、 规 范 、 标 ) 
最 重要 的 一 条 则 是 职业 道德 和 敬业 精神 。 
敬业 精神 结合 起 来 ， 才 
性 、 


[技术 技能 的 学 习 和 锻炼 ， 深 入 实践 ， 不 怕 吃 
论 知识 的 学 习 ， 并 与 实践 紧密 结合 ， 提 高 技术 水 平 。 在 工程 实践 中 加 强 职业 道德 





Е %% & 
运输 
性 要 求 严 格 ， 从 始 至 终 不 得 放松 ; 最 
Ë Z, A150 多 种 。 电 气 工作 人 员 除 了 技术 技能 的 要 求 
只 有 高 超 的 技术 技能 与 高 尚 的 职业 道德 、 尝 高 的 
系统 及 自动 化 系统 的 安全 运行 及 其 先进 性 、 稳 定性 、 可 靠 











2 



































特别 是 刚刚 进入 这 个 行业 的 年 轻 人 和 刚 毕 业 的 电气 专业 的 
F, DERZ; 同时 应 加 强 





ү 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





的 修养 ， 加 强 和 规范 作业 执业 行为 ， 才 能 成 为 电气 行业 的 技术 高 手 。 
在 国家 经 济 高 速 发 展 的 过 程 中 ， 作 为 一 名 电气 工作 者 肩负 着 非 常 重 要 的 责任 。 国 家 宏观 调 
控 的 重要 目标 就 是 要 全 面 贯彻 落实 科学 发 展 观 ， 加 快 建设 资源 节约 型 、 环 境 友 好 型 社会 ， 把 节 
能 减 排 作 为 调整 经 济 结构 、 转 变 增 长 方式 的 突破 口 。 在 电气 工程 、 自 动 化 工程 及 其 系统 的 每 个 
环节 和 细节 里 ， 每 个 电气 工作 者 只 要 能 够 尽心 尽责 ， 欧 兢 业 业 ， 确 保安 装 调试 的 质量 ， 做 好 运 
行 维护 工作 ， 就 能 够 减少 工程 费用 ， sq usss 削减 维护 开支 ; 就 能 确保 
电气 系统 的 安全 、 稳 定 、 可 靠 运 行 。 电 气 工作 人 员 便 为 节能 减 排 、 促 进 低 砚 经 济 发 展 ， 保 增 
长 、 保 民生 、 促 稳定 做 出 巨大 的 贡献 。 
在 这 中 华 民 族 腾飞 的 时 代 里 ,每 个 人 都 有 发 展 和 取得 成 功 的 机 遇 ， 倘 若 本 书 能 为 您 提供 有 
益 的 帮助 支持， 我们 全 体 编 者 将 会 感到 万 分 欣 奈 和 满足 。 祝 本 书 的 所 有 读者 ， 在 通 往 电工 技 
术 技 能 职业 高 峰 的 道路 上 ,乘风破浪 、 一 帆 风 顺 、 马 到 成 功 。 
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在 近 200 年 的 历史 上 ， 人 类 的 进步 和 文明 的 发 





















































展 都 围绕 着 一 个 核心 ， 那 就 是 电 及 电工 技术 的 进 
步 和 发 展 。 由 于 电能 具有 效率 高 、 传 输 快 、 污 染 
小 、 控 制 方便 等 优点 ,除了 空气 、 阳 光 、 水 及 大 











其 中 ， 
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自然 以 外 ， 电 已 是 人 类 生产 和 生活 当中 不 可 缺少 
的 伙伴 了 。 电 和 气 化 的 程度 已 成 为 衡量 一 个 
地 区 是 否 发 达 的 标志 之 一 ， 
和 计算 机 的 普及 ， 电 已 深入 到 国 
活 的 各 个 领域 当中 ,并 发 挥 着 








国家 或 
随 着 电子 技术 的 发 展 
民 经 济 和 人 们 生 
越 来 越 大 的 作用 。 
电气 安装 调试 工程 是 实现 电工 技术 进步 和 
































发 展 的 重要 手段 。 






































由 此 看 出 ， 电 气 工 程 安装 及 调试 技术 在 电 及 电工 
技术 这 个 庞大 的 领域 里 占据 相当 重要 的 位 置 ， 是 每 个 
































从 事 电 











气 工作 的 人 员 时 时 刻 刻 不 容 忽视 的 ， 同 时 也 是 











激励 电 
力 。 为 





气 工作 人 员 技 术 技能 不 断 提 高 、 不 断 进 步 的 动 
此 ， 我 们 在 编著 该 书 的 过 程 中 ， 特 别 强调 以 下 
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Е 


. 攀登 杆 、 塔 技能 技巧 
. 钳工 、 和 焊接、 吊装 、 运 输 、 


面 ， 请 读者 共勉 。 
、 电 气 工 程 安装 调试 应 具备 的 技术 技能 
电气 工程 常用 工具 的 使 用 
































. 管 路 敷设 及 管内 穿线 缆 技 术 











线 、 电 费 连 接 工 艺 及 要 求 
电工 常用 安全 器 具 的 使 用 及 安全 技术 
电工 常用 检测 仪表 的 使 用 


















































测量 等 相关 技术 








常用 电气 设备 、 元 件 及 电 测 计量 仪表 的 安装 

















ШШ 





电工 常用 装置 、 大 型 二 次 母线 及 开关 控制 书 
工 技 术 

电工 常用 调整 试验 仪器 仪表 的 使 用 

电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 
电工 读 图 技术 技能 

电气 故障 的 判断 及 处 理 

电工 常用 标准 、 规 范 、 规 程 的 掌握 及 使 用 
电气 工程 调试 、 送 电 及 试 运行 技术 
掌握 电工 新 技术 、 新 设备 、 新 工艺 
与 电气 工程 相关 专业 的 技术 技能 
常用 电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 选择 
述 技术 技能 的 掌握 应 从 简 到 难 逐 步 掌握 ， 循 序 
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渐进 ， 并 应 具有 自 





己 的 强项 ， 在 实践 中 不 断 提高 自 
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的 能 力 。 
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10. 


、 电 气 工程 安装 调试 的 工艺 程序 
熟悉 和 掌握 电气 工程 的 图 样 ， 竺 
要 、 贵 重 设备 、 材 料 和 元 件 
管 路 敷设 、 配 合 土建 、 设 备 右 材 基 础 施工 


握 工 程 主要 、 
































. 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 


By R 2⁄8 


. 设备 、 元 件 安装 就 位 和 接线 


系统 测试 、 调 整 及 试验 

核对 设备 元 件 是 否 与 图 样 相符 

检查 核对 安装 接线 是 否 正确 

单 体 测试 设备 元 件 并 与 安装 时 测试 试验 数 
同时 确定 跳 闻 数据 并 整定 试验 

核对 每 个 支 路 的 设备 、 元 件 并 测试 试验 数 
时 确定 跳闸 数据 并 整定 试验 

单 体 设备 空投 试验 应 正确 无 误 

每 个 支 路 空投 试验 应 正确 无 误 

系统 空投 试验 应 正确 无 误 
整理 记录 、 核 对 数据 

通电 试验 

核对 系统 测试 、 调 整 试 验 及 数据 和 记录 
单 体 设备 通电 试验 

支 路 通电 试验 

系统 通电 试验 

投入 试 运行 

试车 或 试 运 行 

记录 各 种 数值 

处 理 异 常 状况 

检查 测试 试 运行 状态 、 处 理 不 正常 状态 
清理 现场 、 整 理 记录 、 交 工 验 收 见 图 1-1。 
、 测 试 和 试验 是 工程 的 重 中 之 重 






















































































有 气 工 程 中 设备 、 元 件 和 材料 的 测试 和 试验 是 保 
证 电气 工程 安全 、 稳 定 、 准 确 运行 的 最 重要 的 技术 手 





段 ， 任 何 单位 、 个 人 均 不 得 进行 简化 和 省 略 。 
测试 和 试验 一 是 可 杜绝 假冒 伪劣 的 设备 、 元 件 和 
材料 混和 电气 工程 ， 可 从 源头 上 把 住 质量 关 ， 使 工程 


的 安 


Z 





二 是 增强 安装 调试 人 员 质 量 第 一 的 


性 、 


























可 靠 性 有 了 可 靠 的 保证 。 








责任 心 ， 用 数 





据 来 保证 工程 的 质量 。 
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第 一 章 ”电气 工程 安装 及 调试 技术 概述 3 
三 是 用 数据 来 验证 设计 和 供 货 商 的 信誉 度 为 后 续 “器 施工 及 验收 规范 
[ 程 黄 定 基础 。 11) GB 50255 一 1996 电气 装置 安装 工程 电力 变 
四 是 提高 电气 工作 人 员 的 技术 技能 。 流 设备 施工 及 验收 规范 
近年 来 ， 在 利益 的 驱动 下 ， 发 生 了 多 起 工程 质量 12) СВ 50256 一 1996 ”电气 装置 安装 工程 起 重 机 
重大 事故 ， 这 是 每 个 电气 工作 人 员 必 须 引 起 高 度 重 视 。 电气 装置 施工 及 验收 规范 
的 ， 这 里 再 次 强调 测试 和 试验 是 电气 安装 工程 中 每 个 13) СВ 50257—1996 ”电气 装置 安装 工程 爆炸 和 
环节 保证 质量 的 重要 手段 ， 永 远 是 必 不 可 少 的 。 火灾 危险 环境 电气 装置 施工 及 验收 规范 
四 、 电 气 工程 的 标准 、 规 范 、 规 程 14) СВ 50303 一 2002 ”建筑 电气 工程 施工 质量 验 
电气 安装 调试 工程 的 标准 、 规 范 、 规 程 是 保证 工 收 规范 
程 质量 和 安全 的 最 重要 的 指导 性 法 律 文 件 ， 任 何人 或 15) GB 50150 一 2006 ”电气 装置 安装 工程 ”电气 
单位 在 任何 条 件 下 均 不 得 放宽 或 随意 改动 ， 否 则 造成 ”设备 交接 试验 标准 
的 损失 要 负 法 律 责任 。 随 着 国家 经 济 发 展 、 科 学 技术 16) СВ 50310—2002 电梯 工程 施工 质量 验收 规 
进步 标准、 规范 、 规 程 不 断 更 新 ,贯彻 执行 新 标 w 
准 、 规 程 、 规 范 是 电气 工作 人 员 的 首要 职责 。 国家、 17) GB 50093 一 2013 ”自动 化 仪表 工程 施工 及 质 
省 部 委 颁 布 的 电气 工程 标准 、 规 范 、 规 程 很 多 ,涉及 ” 量 验 收 规范 
方面 很 广 。 此 外 ， 还 有 企业 标准 、 地 方 标准 、 行 业 标 18) GB 50312—2007 ”综合 布线 系统 工程 验收 规 
准 ， 这 些 标准 一 般 均 比 国标 更 为 严格 ， 有 时候 国家 还 w 
颁布 一 些 国际 标准 。 这 些 标准 从 理论 和 法 律 上 保证 了 19) GB 50198 一 2011 民用 闭路 监视 电视 系统 工 
国家 、 地 方 、 行 业 的 电气 工程 及 自动 工程 的 质量 ， 进 EARM 
而 保证 了 电气 工程 的 安全 性 、 可 靠 性 、 灵 敏 性 、 稳 定 20) GB 50339—2003 ”智能 建筑 工程 质量 验收 规 
性 、 准 确 性 ， 但 是 决 不 能 作为 摆设 ， 这 也 是 会 出 现 质 。 范 
量 问题 的 基点 。 电 气 工作 人 员 除 了 认真 学 习 和 贯彻 执 21) JGJ 46 一 2005 ”施工 现场 临时 用 电 安全 技术 
行 外 ， 还 要 随时 掌握 各 种 标准 、 规 范 、 规 程 的 变更 ， A 


要 掌握 最 新 颁布 的 条 文 。 这 里 将 电气 工程 及 相关 工程 
常用 的 标准 、 规 范 、 规 程 的 名 称 和 标准 号 列 出 ， 供 读 
者 在 工程 中 查询 。 














22) GB 50233—2005 


路 施工 及 验收 规范 


23) СВ 50194—1993 
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GB 50147—2010 ”电气 装置 安装 工 
电器 施工 及 验收 规范 
































































































































2) GB 50148 一 2010 电气 装置 安装 工程 ”电力 
变压器 、 油 浸 电 抗 器 、 互 感 器 施工 及 验收 规范 

3) СВ 50149—2010 电气 装置 安装 工程 ”母线 
装置 施工 及 验收 规范 

4) GB 50168 一 2006 ”电气 装置 安装 工程 电缆 线 
路 施工 及 验收 规范 

5) СВ 50169—2006 电气 装置 安装 工程 接地 装 
置 施工 及 验收 规范 

6) СВ 50170 一 2006 电气 装置 安装 工程 旋转 电 
机 施工 及 验收 规范 








7) GB 50171 一 2012 PAR EZTIE. H 
及 二 次 回路 结 线 施 工 及 验收 规范 


І 


















































8) СВ 50172—2012 电气 装置 安装 工程 B 
池 施 工 及 验收 规范 

9) GB 50173—1993 ”电气 装置 安装 工程 35kV 
及 以 下 架空 电力 线路 施工 及 验收 规范 








10) СВ 50254—1996 ”电气 装置 安装 工程 低压 电 














安全 规范 


24) GB 50252—2010 ”工业 安装 工程 质量 


定 统一 标准 


25) СВ 50300—2001 


一 标准 








110 ~ 500kV 架空 电力 线 


建设 工程 施工 现场 供用 电 














P| 
БШ 








建筑 工程 施工 质量 验收 统 








26) СВ 7588—2003 











电梯 制造 与 安装 安全 规范 








27) СВ/Т 10059 一 2009 











28 ) 


29 ) 
30 ) 


СВ/Т 50326—2006 


验收 通用 规范 


规范 


符 





31) GB/T 50328—2001 


32) GB/T 4728—2005 ~ 2008 








电梯 试验 方法 





GB 50200—1994 有线 电 视 系 统 工程 技术 规 


建设 工程 项 目 管理 规范 
GB 50231—2009 ”机 械 设备 安装 工程 施工 及 














建设 工程 文件 归档 整理 

















电气 简 图 用 图 形 


33) GB 50166—2007 火灾 自动 报警 系统 施工 及 
验收 规范 
34) 全 国 通用 电气 装置 标准 图 集 

















4 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 


























35) 建筑 电气 安装 工程 图 集 (水 利 电力 出 版 社 
出 版 ， 吕 光大 主编 ) 

36) 各 部 、 委 有 关 电 气 工 程 (包括 弱电 工程 ) 
的 施工 验收 规范 、 设 计 规 定 及 标准 等 

37) DL/T 5161.1 ~ DL/T 5161. 17—2002 电气 装 
置 安装 工程 质量 检验 及 评定 规程 

38) 自控 系统 成 套 设备 选 型 样本 

39) JGJ 33 一 2012 建筑 机 械 使 用 安全 技术 规程 

40) 常用 高 低 电 器 手册 、 产 品 样本 、 安 装 使 用 说 
明 书 等 

41) DL 5009—1997 ~ 2004 电力 建设 安全 工作 规 
















































































42) 《全 国 统 一 安装 工程 综合 基价 》GYD 一 
202 一 2000 或 省 市 综合 基价 

43) 《全 国 统一 安装 工程 预算 工程 量 计算 规则 》 

44) 《全 国 统一 安装 工程 预算 定额 河北 省 单位 估 


















































45) 《全 国 统一 建筑 安装 劳动 定额 》 
46) СҮ/Т 106—1999 有 线 电 视 广播 系统 技术 规 























47) СҮ/Т 121—1995 有 线 电视 系统 测量 方法 

48) СВ 50131—2007 ”自动 化 仪表 工程 施工 质量 
验收 规范 

49) GB 50500 一 2008 建设 工程 工程 量 清单 计价 
规范 

50) СВ 50278 一 2010 起 重 设备 安装 工程 施工 及 
验收 规范 

51) GB 50601 一 2010 建筑 物 防 雷 工程 施工 与 质 
量 验 收 规范 

五 、 尝 尚 职业 道德 、 确 保质 量 安全 

在 实际 工程 中 ， 有 很 多 人 对 职业 道德 的 认识 较为 
模糊 ， 更 不 知 职业 道德 的 内 涵 ; 有 些 人 则 认为 职业 道 
德 无 所 谓 。 有 些 人 不 具备 相应 职业 道德 的 底线 等 ， 从 
而 导致 了 工程 不 同 程度 的 受 损 ， 轻 的 是 工期 延误 、 费 
用 增加 ; 重 的 则 是 质量 不 合格 、 存 在 安全 隐患 以 致 出 
现房 倒 桥 塌 、 火 灾 爆 炸 、 人 员 伤 亡 严重 等 事故 ， 造 成 
大 经 济 损失 及 恶劣 影响 。 近 年 来 ， 从 各 种 媒体 上 看 
到 的 这 方面 的 报道 已 不 计 其 数 ， 其 根本 原因 主要 是 偷 
工 减 料 、 以 次 充 好 、 假 冒 伪劣 、 简 化 工艺 、 技 术 技能 
低劣 、 不 学 无 术 ; 学 历 学 位 证 是 假 的 、 工 程 师 证 是 假 
的 、 技 工 证 是 假 的 、 资 格 证 是 假 的 、 资 质证 是 假 的 、 
执业 证 是 假 的 、 生 产 (制造 ) 许可 证 也 是 假 的 。 用 
这 些 “ 假 ”来 搞 工 程 、 来 搞 建设 、 来 搞 经 济 ， 能 不 
出 事故 吗 ? 归根 结 底 这 是 职业 道德 或 者 社会 公德 出 现 
了 问题 ， 也 可 以 说 是 出 现 了 和 危机， 这 是 每 一 个 电气 工 






































[ili 
































EMAA л л BJ S| Е А F], MU, ЕДШ 
ШИ, ARER, Ve ИЙ ДЕЕ k. С X УТА 
和 影响 。 

当今 ， 我 们 的 国家 正 处 在 一 个 千载难逢 的 大 好 时 
代 。 在 这 个 时 代 里 ， 国 家 经 济 在 腾飞 、 在 变革 ， 各 项 
事业 蒸 蒜 日 上 ， 日 新 月 异 ， 人 民生 活 有 了 极 大 的 提高 
和 改善 。 嫦 娥 一 号 、 北 京 奥 运 、 广 州 亚 运 、 上 海 世 
博 、 跨 海 大 桥 、 载 人 飞船 、 青 藏 铁路 、 高 速 铁路 、 战 
胜 非 典 、 抗 震 救灾 、 维 和 部 队 、 打 击 海盗 、 应 对 金融 
和 危机、 国际 金融 论坛 、 建 设 小 康 社 会 、 建 设 社会 主义 
新 农村 等 已 向 全 世界 展示 了 中 华 民 族 的 实力 ， 我 们 有 
能 力 、 有 信心 在 21 世纪 来 进 入 发 达 国 家 行列 。 在 这 
雄伟 宏大 的 事业 中 ， 正 是 每 个 人 、 特 别 是 年 轻 一 代 展 
现 才 华 、 施 展 能 力 、 开 动 智 站、 取得 成 功 的 大 好 时 
机 。 正 所 谓 天 高 任 鸟 飞 、 海 阔 赁 鱼 跃 、 道 路 由 人 选 、 
事业 由 人 创 。 我 们 一 定 要 珍惜 这 个 时 代 ， 这 个 赋予 每 
个 人 机 遇 的 时 代 ， 一 定 要 为 这 个 时 代 做 出 贡献 。 因 为 
这 个 时 代 是 由 几 代 先辈 们 用 鲜血 和 生命 、 拼 搏 奋 斗 、 
自强 不 息 、 英 勇 斗 争 换 来 的 。 我 们 赶 上 了 这 样 一 个 大 
好 时 代 ， 不 要 贪图 享乐 ， 最 重要 的 是 要 接 过 先辈 们 未 
完成 的 大 业 ， 使 中 华 民 族 立 足 于 世界 先进 民族 之 林 ， 
去 创造 更 大 的 成 就 ， 创 造 更 佳 的 业绩 。 我 们 应 该 去 从 
事 与 国 、 与 民 、 与 单位 、 与 每 个 人 有 益 无 害 的 事情 ， 
这 是 每 个 人 职业 道德 的 底线 。 

然而 ， 一 些 人 在 这 样 千载难逢 的 大 好 时 代 里 ， 利 
欲 票 心 、 得 意 忘 形 ， 总 想 一 夜 暴 富 、 和 急功近利 ， 总 是 
往 钱 眼 儿 里 销 ， 恋 记 了 加 强 技术 技能 的 提升 、 忘 记 了 
做 人 的 基本 道德 、 淡 漠 了 职业 道德 的 修养 ,更 忘记 了 
先辈 们 的 丰功伟绩 ， 而 导致 在 工作 上 、 在 执业 行为 上 
偷 奸 取 巧 、 心 怀 蕊 测 ， 最 后 导致 发 生 重大 事故 ， 造 成 
不 可 弥补 的 经 济 损失 ， 以 及 不 作为 、 贪 污 腐败 ， 最 后 
导致 身败名裂 、 遗 具 万 年 。 

(一 ) 职业 道德 的 概念 

ЖАНАМ, ЕНЕ ХАА, ЖАН 
还 没有 一 个 准确 的 定义 ， 不 妨 我 们 在 这 里 给 出 一 个 定 
义 ， 无 论 准 确 、 完 整 与 否 ， 重要 的 是 让 人 们 更 为 深刻 
地 知道 职业 道德 的 内 涵 。 
职业 道德 就 是 从 业 人 员 保 证 工作 (工程 ) 的 质 
量 及 其 过 程 中 的 先进 性 、 稳 定性 、 灵 敏 性 、 可 靠 怕 
安全 性 、 可 观 性 以 及 环保 、 低 碳 方 面 应 尽 的 责任 及 其 
作业 行为 的 规范 总 则 。 

人 们 也 许 会 说 ， 你 对 职业 道德 的 理解 太 完美 或 者 
是 太 求 全 责备 了 。 然 而 确 确实 实 是 这 样 ， 因 为 职业 道 
德 是 每 个 生活 在 这 个 社会 里 的 人 的 最 基本 的 道德 底 
线 。 往 大 里 说 ， 每 个 从 业 人 员 都 肩负 着 国家 经 济 发 展 
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以 及 科研 、 国 防 、 教 育 、 环 境 保 护 等 重大 命脉 中 的 装 
备 和 设施 的 设计 、 建 设 、 运 行 、 维 护 、 保 养 、 检 修 的 
责任 ， 都 肩负 着 众多 科研 成 果 转 化 到 工程 实践 中 去 并 
转化 为 生产 力 的 责任 ， 都 肩负 着 生产 (TE) 正常 
安全 运行 并 去 解决 技术 /管理 难题 的 责任 ， 都 肩负 着 
产品 (工作 ) 质量 及 其 检验 、 改 进 质量 的 责任 ， 都 
肩负 着 系统 安全 和 环境 保护 的 责任 。 往 小 里 说 ， 社 会 
上 的 每 个 人 都 肩负 着 孝敬 父母 、 教 育 培养 儿女 的 责 
王 ， 都 肩负 着 家 庭 和 单位 正常 平稳 运转 的 责任 ， 都 肩 
负 着 邻里 和 睦 相 处 、 小 区 平平 安安 的 责任 ， 都 肩负 着 
道路 交通 安全 、 市 场 繁 荣 公 平 、 社 会 和 谐 的 责任 。 
这 些 责任 的 保证 条 件 之 一 便 是 道德 的 底线 和 职 ， 
道德 的 底线 。 作 为 电气 从 业 人 员 ， 职 业 道德 的 内 涵 是 
什么 呢 ? 

1. 保证 系统 的 先进 性 ”所谓 先 进 性 就 是 采用 先 
进 技术 、 先 进 设备 、 先 进 材料 ， 并 使 其 在 5 ~ 10 年 内 
不 至 于 落后 并 能 在 今后 的 检修 、 维 护 、 运 行 中 不 断 改 
进而 达到 技术 领先 的 境地 。 

2. 保证 系统 的 稳定 性 ”所谓 稳定 性 就 是 在 设 定 
的 数值 、 参 数 、 定 值 及 环境 、 和 条件、 状态 下 ， 系 统 长 
期 无 故障 、 缺 陷 而 精准 运行 ， 特 别 是 控制 系统 复杂 、 
重要 负荷 、 特 殊 环 境 要 求 更 为 严格 。 

3. 保证 系统 的 可 靠 性 所谓 可 靠 性 就 是 系统 在 
非 正 常 运行 的 状态 下 ， 其 保护 装置 、 报 警 系统 、 自 动 
调节 、 自 动 控制 、 自 动 检测 及 安全 保护 自动 装置 、 智 
能 识别 及 其 控制 系统 能 够 及 时 、 可 靠 地 动作 或 将 系统 
牵引 到 正常 状态 ， 确 保 系统 长 久 可 靠 运行 。 

4. 保证 系统 的 灵敏 性 ”所谓 灵 敏 性 就 是 系统 的 
保护 、 报 警 、 调 节 、 控 制 、 检 测 、 安 全、 识别 装置 在 
设 定 的 数值 、 时 间 、 环 境 、 条 件 、 智 能 转换 之 内 迅 
速 、 精 确 动作 ， 确 保 系 统 可 靠 安全 运行 。 

5. 保证 系统 的 安全 性 ”所 谓 安全 性 就 是 系统 在 
常 条 件 下 或 在 非 正常 条 件 下 都 能 稳定 、 可 靠 地 运 
并 能 及 时 、 可 靠 、 准 确 地 排除 故障 ， 使 系统 安全 
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6. 保证 系统 的 可 观 性 ”可观 性 又 称 观瞻 性 ， 其 
内 涵 就 是 工程 CTE) 的 造型 壮观 、 优 美 、 大 气 ， 
给 人 们 带 来 美感 、 愉 悦 及 艺术 的 享受 ， 鸟 梨 、 国 家 大 
剧院 、 跨 海 大 桥 等 工程 已 经 做 出 了 非凡 的 典范 。 

7. 保证 系统 环保 方面 ”环保 方面 是 指 工程 (Т. 
作 ) 从 策划 、 设 计 、 建 设 到 运行 以 及 维护 、 检 修 、 改 
造 的 全 过 程 中 ， 对 环境 不 造成 任何 的 污染 、 损 害 、 破 
坏 ， 并 能 促进 环境 的 美化 、 清 洁 、 绿 色 。 环 保 方面 是 
职业 道德 的 瓶颈 ， 有 时 是 很 难 做 到 的 。 
8. 保证 系统 低 碳 方面 低 碳 方面 是 指 工程 (TL 















































(Е) 的 设计 、 建 设 、 运 行 、 检 修 、 改 造 的 全 过 程 中 ， 
能 够 节约 能 源 ， 节 约 原材料 ， 能 够 循环 利用 ， 变 废 为 
能 够 利用 风能 、 光 能 等 自然 能 源 ， 并 与 环保 结 
， 创 造 绿 色 工 程 。 低 碳 方面 同样 是 职业 道德 的 瓶 
， 它 比 环保 方面 更 难 做 到 。 
电气 工作 人 员 应 更 多 地 去 了 解 、 认 识 、 修 养 、 麻 
业 道 德 , 为 把 工程 (工作 ) 做 得 具有 先进 性 、 
性 、 灵 人 敏 性 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 可 观 性 以 及 环 
FR、 低 碳 尽 到 自己 的 责任 。 
职业 道德 是 促进 经 济 建设 发 展 、 社 会 和 谐 公 正 、 
环境 保护 和 低 碳 经 济 的 一 个 夸 码 ， 是 当今 社会 必须 提 
倡 和 推崇 的 重要 内 容 。 

(二 ) 电气 工作 人 员 职 业 道 德行 为 规范 常识 一 览 

(1) 热爱 电气 工作 这 个 职业 ， 有 事业 心 ， 有 责 
任 心 ， 为 电气 工程 及 自动 化 专业 始终 不 渝 。 

(2) 对 技术 精益 求 精 ， 一丝 不 苟 ， 在 实践 中 不 
断 学 习 进 取 ， 积 累 丰 富 的 实践 经 验 ， 提 高 技术 技能 ， 
同时 从 理论 上 要 不 断 提高 自己 ， 具 备 扎 实 的 理论 基础 
和 分 析 问 题 的 能 

(3) 关注 电气 工程 技术 发 展 动态 ， 积 极 参 与 科 
技 成 果 转 化 及 应 用 工作 ， 推广 新 技术 、 新 工艺 、 新 材 
料 、 新 设备 。 

(4) 解决 工程 项 目 中 的 技术 难题 是 义不容辞 的 
职责 ， 掌 握 一 身 过 硬 的 技术 技能 ， 成 为 一 把 金 钥匙 ， 
打开 每 一 把 技术 难题 之 锁 。 

(5) 甘 当 设计 师 、 施 工人 员 、 制 造 人 员 之 间 的 
桥梁 ， 传递 信 息 ， 破 译 信息 ， 确 保 工 程 项 目的 质量 、 
安全 、 工 期 、 投 资 ， 成 为 工程 项 目的 中 流 碟 柱 。 

(6) wH C T E IA K fi pt, Wiolka, ХА с 
从 事 的 电气 工作 必须 做 到 准确 无 误 ， 在 工程 的 关键 时 
刻 能 挺身 而 出 ， 充 当 抢险 队 的 一 员 。 

(7) 长 期 深入 实践 ， 虚 心 向 工人 师 倩 学习、 向 
书本 学 习 、 向 实践 学 习 ， 做 到 不 耻 下 问 ， 探 索 研 究 新 
工艺 、 新 方法 。 

(8) 在 职业 生涯 中 ， 要 善于 发 现 人 才 、 重 用 人 
才 、 厚 爱人 才 、 推 举人 才 、 培 养 人 才 。 特 别 是 工人 队 
伍 中 的 技术 能 手 ， 要 把 他 们 作为 工人 工程 师 委 以 重 
任 ， 加 以 重用 。 

(9) 工作 要 身先士卒 ,一 马 当 先 。 要 做 到 干净 
利落 、 美 观 整 洁 。 工 作 完毕 后 要 清理 现场 ， 及 时 将 遗 
留 林 物 清理 干净 ， 避 免 环 境 污 染 ， 杜 绝 妨碍 他 人 或 运 
行 的 事 发 生 。 

(10) 任何 时 候 、 任 何 地 点 、 任 何 情况 ， 工 作 必 
须 遵守 安全 操作 规程 ， 设 置 安全 措施 ， 确 保 设 备 、 线 
路 、 人 员 的 安全 ， 时 刻 做 到 质量 在 手中 ， 安 全 在 心 

















20 





Į o h 





























Кез 





N 








a 38 











э 就 
























































































































































































































































6 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 








(11) 工程 项 目的 安装 、 人 研制 、 修 理 、 保 养 的 过 
程 要 做 到 “ 严 ”， 要 严格 要 求 ， 严 格 执 行 操作 规程 、 
试验 标准 、 作 业 标 准 、 质 量 标准 、 管 理 制度 及 各 种 规 
程 、 规 范 、 标 准 ， 严 禁 粗 制 滥 造 。 做 到 自 检 、 自 验 ， 
不 要 等 到 质 检 人 员 检 查 出 来 才 去 改正 ， 才 去 修复 。 

(12) 工程 项 目的 运行 维护 必须 做 到 “ 勤 ”， 要 
防微杜渐 ， 对 电气 设备 、 线 路 、 元 件 的 每 一 部 分 、 每 
一 参数 要 勤 检 、 勤 测 、 勤 校 、 勤 查 、 勤 扫 、 勤 修 ， 把 
事故 、 故 障 消灭 在 萌芽 状态 。 科 学 合理 制订 巡 检 周 
期 ， 确 保 系 统 安全 运行 。 

(13) 工程 项 目 中 用 到 的 所 有 电气 设备 、 元 件 、 
材料 及 其 他 辅 件 ， 使 用 前 应 认真 核实 其 使 用 说 明 书 、 
合格 证 、 生 产 制造 许可 证 、 试 验 报告 或 型 式 试验 报 

















































































































为 和 操作 ， 并 能 够 及 时 纠正 他 人 的 违规 操作 、 损 害 工 
程 行为 及 一 切 人 为 的 、 自 然 的 对 工程 有 害 无 益 的 事 
物 。 

(22) 在 工作 过 程 中 、 不 怕 困 难 、 不 怕 难 题 、 不 
怕 自 然 原因 带 来 的 障碍 ,专心致志 、 细 心 精致 、 细 处 
着 手 、 坚 持 不 懈 ， 直 到 解决 完成 。 

(23) 在 工作 过 程 中 ,永远 把 质量 、 安 全 、 进 
度 、 投 资 、 环 保 、 低 碳 放 在 首位 ， 把 个 人 得 失 放 在 第 
二 位 。 做 到 质量 在 我 心中 ， 安 全 在 我 心中 。 

(24) 在 工作 过 程 中 ， 做 到 互相 学 习 、 互 相 帮 
助 、 精 诚 团结 、 目 标 一 致 ， 人 人 都 是 质 检 员 ， 做 到 相 
互 尊重 、 爱 护 、 体 谅 、 平 等 。 

(25) 在 实践 中 学 习 ， 提 高 技术 技能 水 平 ， 磨 炼 
职业 道德 修养 ， 做 一 名 “ 德 艺 双 世 ” 的 电气 工作 人 
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告 ， 对 其 质量 有 怀疑 的 及 贵重 、 关 键 、 重 要 部 件 ， 要 
全 部 进行 测试 和 检验 试验 ， 杜 绝 假冒 伪劣 产品 混入 电 
气 系 统 。 

(14) 凡是 自己 参与 的 工程 项 目 ， 应 建立 相应 的 
技术 档案 ， 记 录 相 关 数 据 和 关键 部 位 的 内 容 ， 记 录 相 
应 的 具体 责任 人 ， 做 到 心中 有 数 ， 并 按 周 期 进行 回 
W, 掌握 工程 项 目的 动态 ， 及 时 修正 调整 相关 参数 ， 
为 后 续 工程 项 目 英 定 良好 的 基础 。 
15) 对 用 户 诚信 为 本 、 终 身 负责 ， 通 过 回访 或 
用 户 反 馈 意 见 ， 改 进 工 作 ， 提 高 技术 水 平 。 
16) 积极 宣传 指导 节约 用 电 技术 和 安全 用 电 技 
术 ， 制 止 用 电 当 中 的 不 当 行 为 和 错误 做 法 。 
17) 电气 工程 项 目 中 ， 要 节约 每 一 米 导 线 、 每 
一 颗 螺 钉 、 每 一 个 垫 片 、 每 一 团 胶布 ,严禁 大 手 大 
脚 ， 杜 绝 铺张 浪费 。 不 得 以 任何 形式 将 电气 设备 及 其 
附件 、 材 料 、 元 件 、 工 具 、 电 工 配件 赠 耶 他 人 或 归 为 
己 有 。 

(18) 编制 技术 文件 要 切合 实际 ， 使 其 具有 可 操 
作 性 、 实 用 性 和 指导 性 ， 杜 绝 空话 、 假 话 、 套 话 。 

(19) 认真 学 习 研 究 电气 工程 安全 技术 ， 并 将 其 
贯彻 于 设计 、 安 装 、 研 制 、 调 试 、 运 行 、 维 修 中 去 ， 
对 用 户 、 设 备 、 线 路 、 系 统 的 安全 运行 负责 。 

(20) 养 成 良好 的 工作 习惯 和 学 习习 惯 (包括 实 
践 的 学 习 ) ， 勤 于 总 结 ， 善 于 分 析 。 将 工作 中 、 生 活 
中 与 专业 有 关 的 事物 详细 地 记录 下 来 ,进行 分 析 总 
结 ， 去 其 糟粕 ， 取 其 精华 ， 进 一 步 提 高 和 充实 自己 的 
技术 技能 和 实践 经 验 ， 为 电气 工程 事业 做 出 更 大 贡 
献 。 

(21) 在 工程 现场 或 在 从 事 与 工 程 相关 的 工作 
时 ， 所 有 的 行为 或 操作 要 围绕 一 个 核心 ， 这 个 核心 就 
是 对 工程 有 利 、 有 益 ， 杜 绝 一 切 对 工程 有 害 无 益 的 行 
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电气 工作 人 员 职 业 道德 行为 常识 只 是 一 个 衡量 电 
气 工作 人 员 职 业 道德 和 行为 的 准则 ， 大 家 可 以 在 实践 
中 体会 。 同 时 一 个 良好 的 职业 道德 和 行为 也 不 是 、 也 
不 可 能 在 一 时 一 事 上 体现 出 来 ， 而 是 在 长 期 的 工作 实 
践 中 ,通过 各 种 事态 和 反复 思考 、 锤 炼 而 渐渐 形成 
的 。 






































本 书 中 ， 我 们 将 详细 地 讲述 电气 工程 、 自 动 化 工 
程 中 的 实用 技术 技能 ， 这 是 电气 工作 人 员 必 须 具 备 
的 ， 也 是 在 电气 工程 领域 取得 成 绩 的 基本 保证 。 同 
时 ， 作 为 一 名 优秀 的 电气 工作 人 员 必 须 具 备 相应 的 职 
业 道德 ， 这 是 保障 在 电气 工程 领域 取得 成 就 的 最 重要 
的 基本 条 件 。 只 有 这 两 个 条 件 同时 具备 后 ， 才 能 取得 
更 大 的 成 功 ， 确 保 工 程 质 量 、 安 全 运行 。 有 关 职 业 道 
德 详尽 内 容 ， 敬 请 读者 参阅 《电气 工作 人 员 职 业 道 
德 修养 概论 》 一 书 。 

六 、 质 量 和 安全 是 电气 工程 的 灵魂 

质量 和 安全 是 一 个 永恒 的 主题 ， 是 电气 工程 的 灵 
魂 ， 前 述 五 个 内 容 都 是 围绕 着 这 个 主题 ， 同 时 在 后 续 
章节 中 要 详细 讲述 保证 工程 质量 和 安全 的 技术 技能 。 
其 中 ， 安 全 有 两 方面 的 内 容 ， 一 是 电气 工程 本 身 的 安 
全 性 ， 再 就 是 工程 实施 过 程 的 安全 性 。 同 样 质量 也 有 
两 方面 的 内 容 ， 工程 质量 保证 了 ， 也 就 保证 了 工程 在 
今后 运行 中 的 安全 性 。 可 以 看 出 是 一 对 挛 生 兄弟 ， 缺 
一 不 可 的 。 

我 们 每 项 工程 都 应 具备 前 述 六 大 条 件 ， 施 工人 员 
具有 相当 的 技术 技能 并 有 尝 高 的 职业 道德 ; 严格 遵守 
安装 工艺 程序 施工 ， 把 测试 和 试验 列 为 工程 的 重 中 之 
Ж; 严格 执行 工程 的 标准 、 规 范 、 规 程 ， 做 到 滴水 不 
йш; 把 工程 质量 和 安全 作为 永恒 的 主题 ， 每 个 施工 人 
员 都 能 做 到 质量 在 我 手中 ， 安 全 在 我 心中 ， 电 气 工程 
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就 一 定 会 具有 先进 性 、 稳 定性 、 可 靠 性 、 灵 敏 性 、 安 
全 性 ， 就 会 安全 可 靠 运 行 。 我 想 ， 每 个 电气 工作 人 员 
都 会 这 样 做 的 ， 让 电气 工程 在 国民 经 济 、 人 民生 活 中 
发 挥 更 大 的 作用 ,确保 国家 经 济 腾飞 ,立足 世 界 民 族 
之 林 。 

最 后 ， 我 们 还 要 特别 强调 一 点 ， 随 着 国家 经 济 的 
发 展 、 技 术 的 进步 ， 新 型 的 电气 设备 、 自 动 化 仪表 及 
各 种 自动 化 装置 将 不 断 拥 入 市 场 ， 这 样 就 需要 我 们 电 
气 工 作 人 员 要 不 断 地 学 习 ， 不 断 地 洞察 市 场 动态 ， 及 
时 地 去 掌握 这 些 新 技术 、 新 设备 、 新 工艺 。 只 有 这 样 
才能 跟 上 时 代 的 步伐 而 立足 于 电气 工程 及 自动 化 工程 
的 领域 。 在 学 习 的 过 程 中 ， 传 统 的 设备 、 元 件 、 材 料 
及 工艺 技术 是 学 习 的 基础 ， 这 里 随便 举 一 下 例子 ， 我 
们 常见 的 手动 胶 盖 刀 开 〈 伦 称 胶 盖 闸 ) 在 20 世纪 50 
ERIE 40 年 代 就 有 了 ， 而 在 今天 一 些 工 程 中 仍 在 
和 运用， 并 且 今 后 也 不 会 被 很 快 淘汰 ， 这 就 是 说 ， 传 统 
的 技术 是 永远 不 能 丢失 的 ， 也 不 要 刻意 地 追求 新 的 时 



























































































































































ЕДИ, ， 一 定 要 扎 扎 实 实地 去 学 习 ， 掌 握 新 的 ， 又 
要 把 传统 的 、 优 异 的 保留 下 来 。 在 学 习 的 过 程 中 ， 不 
要 急于 求 成 ， 要 正确 掌握 任何 复杂 的 新 颖 的 设备 技术 
都 是 由 简单 的 设备 技术 及 单元 组 成 的 这 个 千 真 万 确 的 
道理 ， 要 掌握 它 的 最 基础 的 单元 和 接口 ， 难 点 就 会 不 
攻 自 破 ， 由 难 变 易 ， 由 复杂 变 简单 。 我 们 在 自动 化 仪 
表 一 章 和 机 工 版 《怎样 阅读 电气 工程 图 》 中 都 做 了 
详尽 的 讲述 ， 敬 请 参阅 。 

最 后 ， 要 特别 强调 一 点 ， 每 个 电气 工作 人 员 一 定 
要 知道 技术 技能 是 从 实践 中 点 点 滴 滴 积 累 起 来 的 ， 没 
有 基本 技能 和 基本 功 是 干 不 好 电工 这 一 行 的 。 作 为 一 
名 电气 工作 人 员 一 定 要 养 成 良好 的 工作 习惯 ,循序 渐 
H, ВЕ, MIRKE, ОК в, MARK 
意 、 不 负责 任 带 来 的 是 质量 、 安 全 上 的 隐患 ， 
你 的 职业 生涯 带 来 负面 的 影响 ， 也 是 电气 工程 中 不 允 
许 的 。 

























































































也 会 给 
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电工 安装 


工具 的 使 用 






















































































调试 基本 技术 技能 


操作 件 带 来 机 械 损伤 。 有 时 这 些 机 械 损伤 是 内 伤 ， 当 
时 不 会 被 发 现 ,直至 投入 运行 使 用 后 ， 才 会 造成 故 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































电工 手头 常用 的 工具 有 钳子 、 旋 具 、 各 种 扳手 、 障 。 因 此 ， 在 选用 工具 时 ， 其 规格 一 般 不 得 大 于 被 操 
ТЛ. 7. ZT, Рат. MWA А, 作 件 规格 一 个 等 级 。 
ур. ША Г) 
чоо д ЖЕЕ, _ B р s 电 烙 第 二 节 ”导线 连接 工艺 及 要 求 
К. Ж. у, ИТЕ. BEE, ЕЛЕЕ. 
{ДЖ ЕД ШЕ TK F. E RE а Бе Кі Р. 导线 的 连接 分 导线 与 导线 、 导 线 与 设备 元 件 、 导 
水 煤气 管 螺 纹 匀 板 及 板牙 、 螺 栓 取 出 器 等 ， 其 使 用 方 线 与 电缆 、 电 缆 与 电缆 、 电 缆 与 设备 元 件 的 连接 。 导 
法 及 注意 事项 见 表 2-1。 线 的 连接 与 导线 的 材质 、 截 面 大 小 、 数 设 方式 、 电 压 
常用 工具 使 用 时 要 特别 注意 正确 选用 工具 的 规 等 级 、 连 接 部 位 、 结 构 形 式 、 导 线 型 号 等 条 件 有 关 。 
格 ， 其 规格 的 选用 是 由 被 操作 件 的 规格 决定 的 。 当 工 一 、 导 线 连接 的 总 体 要 求 
具 与 被 操作 件 的 规格 不 匹配 或 不 对 应 时 ， 往往 会 给 被 (1) 导 线 的 连接 必须 符合 电气 装置 安装 工程 施 
表 2-1 电工 手头 常用 的 工具 正确 使 用 方法 及 注意 事项 
外 形 图 [具名 称 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 拇指 与 四 指 握 住 钳 柄 ， 
160mm、200mm | 其 中 小 指 与 男 三 指 卡 住 男 一 
两 种 ， 其 中 |」 钳 柄 ， 可 使 钳 嘴 自 由 张 开 、 
200mm 用 于 前 | 闭合 。 拇 指 与 四 指 共 同 用 力 1. 电工 钳 必 须 有 绝缘 手 
Wr 16mm” 及 以 | 时， 可 使 刀口 紧 闭 剪断 导线 | 柄 ， 且 不 得 破损 
下 的 导 线 , | 或 固定 元 件 2. 转轴 处 应 涂 点 少许 机 
钢丝 钳 | 160mm 用 于 前 2. 用 拇指 与 四 指 握 住 钳 | 油 ， 使 之 活动 自如 
Sr CETE) | 断 6mm2 及 以 下 | 柄 ,可 用 于 连接 导线 时 敲打 3. 齿 口 处 不 得 用 于 紧 固 螺 
绝缘 柄 ( 带 旁 刃 口 ) 的 导线 。 另 外 其 | 连接 部 位 ， 使 之 整形 母 ， 以 免 螺母 镀层 受 损 而 生 
侧 口 可 剪断 钢 | 3. 钳 嘴 吗 住 导线 可 使 导 | 锈 、 起 刺 
丝 ， 钳 嘴 可 弯曲 | 线 弯 成 一 定形 状 或 固定 螺母 4. 除 连接 导线 外 ， 不 得 当 
FR, И пу 4. 制作 多 股 镀 锌 铁丝 拉 | 做 锤子 使 用 
定 元 件 线 时 ， 可 用 刀口 轻 咬 铁 丝 缠 | 5. 剪断 已 运行 中 的 线路 
Ж 不 得 同时 剪断 相 线 和 零 
线 或 相 线 与 相 线 两 根 线 
6. 带电 作业 时 钳子 只 适用 
于 低压 线路 
1. 握 柄 方法 与 克 丝 钳 相 7 使 用 剥 线 错时 ， 应 量 好 
сү ЕТТЕ СЕРЕ 
个 长 圆锥 形 钳 . 将 导线 外 层 绝缘 剥 去 ， 与 导线 的 直径 相应 
mya | 口 ， 主 要 用 于 单 | 长 度 略 大 于 爆 贺 的 圆周 即 | 8 钢丝 错 及 其 他 电工 工具 
凡 导 线 爆 成 圆圈 | 可 。 将 钳 圆 锥 形 钳 嘴 张 开 并 一 般 不 得 借 给 他 人 使 用 ， 以 
以 便 与 元 件 、 设 | 绞 住 导线 ， 一 手 握 线 ， 一 手 免 损 坏 后 再 使 用 时 触电 或 发 
备 连 接 转动 钳 柄 BB nje pR In] JÉ 生意 外 
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第 二 章 ”电工 安装 调试 基本 技术 技能 9 
(Ж) 
外 形 图 工具 名 称 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 担 柄 方法 与 钢丝 钳 相 
170mm， 主 要 Fi А 
се ос . е 
自动 剥 线 钳 | 下 单 股 或 多 股 导 同上 






(ТИ, 


X 








线 端 头 绝缘 层 的 
KIY 


应 的 剥 线 口 中 ， 卡 好 尺寸 后 
用 力 一 握手 柄 ， 即 可 把 插入 
部 分 的 绝缘 层 割 断 自 动 去 
掉 ， 并 不 损伤 导线 
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螺钉 旋 
( 改 锥 ) 
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分 十 字模 和 一 
ЧЕЛ РИЯ, +: 
































1. 选择 与 螺钉 项 槽 相同 
且 大 小 规格 相应 的 螺钉 旋 具 
2. 用 手 握 紧 螺钉 旋 具 











m 4 


Щщ 



































于 螺钉 的 拧紧 
RAF, MEA 
多 种 














柄 ， 插 入 螺钉 顶 槽 并 与 螺钉 
成 一 垂 线 ， 用 力 顶 住 螺 钉 ， 
顺 时 针 转 动手 柄 即 拧紧 ， 逆 
时 针 转 动 即 松 开 






































1. 电工 必须 使 用 带 绝缘 
手柄 的 螺钉 旋 具 
2. 紧 握 手柄 和 用 力 顶 住 
螺钉 、 转 动手 柄 三 者 同时 用 
力 ， 和 否则 会 损坏 螺钉 

3. 握手 柄 时 不 得 触及 螺 
钉 旋 具 的 金属 部 分 ， 以 养 成 
良好 的 担 柄 习惯 ， 避 免 带电 
作业 时 触电 
4. 在 木 制品 上 固定 元 件 
时 ， 应 先 用 锥 子 在 木 品 上 扎 
眼 ， 再 用 螺钉 旋 具 拧紧 螺 
钉 ， 不 得 将 螺钉 打 入 木 制 品 
后 再 用 螺钉 旋 具 拧紧 
5. 除 拧 动 螺钉 外 不 得 作 

































































































































































活 扳手 


双 头 呆 扳 手 


Ë= 


梅花 扳手 























扳手 


分 活 扳手 、 梅 
花 扳 手 、 套 简 
К-К, Ж 
F. HJI 
手 ， 规 格 多 种 

主要 用 于 六 角 
螺母 的 拧紧 或 松 



































1. 选择 与 螺母 规格 相同 
类 别 的 扳手 或 调节 活 扳手 的 
蜗轮 ， 使 扳 口 适合 螺母 规格 

2. 顺 时 针 转 动手 柄 即 近 
紧 ， 逆 时 针 转 动 即 松 开 

3. 使 用 套 简 ( 管 ) 扳手 
时 ， 同 时 应 选择 相应 的 手柄 

4. 对 反 扣 的 螺母 要 按 2 
中 相反 方向 使 

5. 小 螺母 手柄 握 点 向 前 ， 
大 螺母 手柄 握 点 向 后 
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3. 使 用 活 扳手 时 应 随时 
节 扳 口 ， 以 免 螺 母 脱 角 打 
JIRI 
4. 活 扳手 不 得 反 用 ， 也 
不 得 用 套 管 方式 加 长 手柄 施 
力 使 用 
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电工 刀 





分 大 号 、 小 号 
两 种 
主要 用 来 剥 切 
导线 绝缘 层 ， 剥 
切 电缆 麻 护 层 ， 
切割 塑料 、 木 制 
їп Zk ABI 





























1. 剥 切 导线 绝缘 层 时 ， 
不 得 顺 圆周 切割 、 应 使 刀片 
与 导线 成 Ж, I] Ж 
切 ， 不 得 伤 及 导线 ， 刀 口 向 
外 

2. $ UJ J ЈАН JJ 
向 外 

3. 切割 塑料 、 木 制品 线 
槽 时 应 使 用 刀 尖 









































口 应 
















































































2. 电工 刀 用 完 后 应 折 

















3. 电工 刀 禁 止 带电 使 
4. 电工 刀 不 得 用 于 证 
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10 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
( Ж) 
外 形 图 工具 名 称 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 使 用 锤子 时 应 用 手 握 
ЛК. Ф. А | е . 
a 住 手柄 的 末端 1. 使 用 前 应 检查 锤 头 是 
> днн 
Р К 2. 1ТЕ] ЛУ ЙЕ ЗЕН) | 否 松 动 
锤子 主要 用 来 殴打 | _ | 
面 整 体 与 构件 接触 2. 殴打 时 应 眼看 构件 或 
构件 或 器 件 ， 使 i 
NS 3. HPR f ah ETIE) 建筑 物 的 受 力 点 
之 变形 
件 、 建 筑 物 变形 或 山洞 
1. 刻 子 一 般 应 与 锤子 配 
合 使 用 ， — 23832, — 38 
BE 
2. Ф EFH, ЖП 
BOE BUDE ыр, JW yh Y€ fE 
被 毛 位 置 调整 到 与 头 的 中 部 
对 齐 ， 如 较 低 应 坐 下 或 蹲 下 
且 被 到 位 置 应 与 头 的 中 部 对 
齐 ， 如 太 低 时 (如 300mm 
©З S " 1. Л f y — В Ж 
ОУ 36 RE | 的 插座 孔 ) ， 则 应 背 对 墙 体 Жыр 
+ Bj #h 弯 腰 后 爱 部 紧 贴 墙 体 ， 使 被 
| i ñ 2. 使 用 毛子 时 应 戴 护 目 
按 形态 有 尖 А ТРЕ, RERI я 
KEERA 镜 ， 握 团子 的 手 应 戴 手 套 ， 
Z m ж, K | 头 操作 ， 另 手 从 膝盖 前 握 思 
不 得 握 得 太 紧 ， 顶 部 应 露 
Ж, u E SE E 4k 1 
出 20 ~30mm 
ар 主要 用 于 金属 | 3. FANAT 13 BB Yi 
_ | з. F WJ TB DÉ Ë: K JU £ 
CWA) | 件 切削 或 在 混 凝 | 垂直 ， 锤 子 打击 拨 子 端 部 且 














土 、 砖 结构 上 开 



































应 整个 锤 头面 与 之 撞击 。 初 
































孔 、 开 槽 ， 其 中 
WETER 
件 切 削 属 钳工 操 
作 




















学 者 打击 速度 应 慢 一 点 ， 眼 
应 看 与 墙 接触 部 位 6 507 
子 的 位 置 时 其 距离 应 小 一 
点 , 一般 打击 1 ~5 次 可 移 
动 一 下 。 打 击 次 数 按 坚 硬 程 
度 决定 ， 较 松软 时 1~2 次 ， 
较 坚硬 时 4~5 次 ， 任 感觉 
调整 

4. ТЕЙ L JF ЖН, — 
般 应 足下 操作 ， 并 按 上 述 要 
点 进行 

5. 使 用 前 应 先 在 开 握 部 
位 准确 画 出 被 到 位 置 















































多 时 应 及 时 修整 ， 一 般 可 将 
顶部 锯 掉 5 ~ 10mm 
4. 详 见 《 新 标准 电工 安 
全 技术 365 问 》 一 书 

5. 随时 用 毛子 本 身 将 洞 
或 槽 内 击落 物 扫 出 










































































































































































削 25mm? 及 以 
上 的 导线 、 电 















































2. 先 将 被 锯 物 紧 固 在 台 
钳 或 压力 钳 上 ， 并 画 线 
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( 续 ) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 握 柄 扶 锯 要 轻 ， 并 检 
对 电工 来 讲 1. 握 锯 应 一 手 握 句柄 ,| 查 有 无 不 妥 
ыкы | 另 一 手轻 拱 锯 马 前 端 2. 锯条 的 此 的 方向 应 让 
钢 锯 主要 用 来 名 另 一 手轻 扶 锯 马 前 端 锯条 的 此 的 方向 应 向 





前 ， 锯 条 不 宜 太 紧 
з. 用 力 不 宜 过 猛 ， 速 度 






































































































































































































































ME | „р 3 先 轻 轻 在 线 上 前 后 拉 | 不 宣 太 快 、 压 力 不 宜 太 大 
f Š . н е 动 锯 弓 ， 使 锯 痕 渐 深 4. 锯条 的 行程 越 长 越 好 
== е 4. 锯 柄 前 推 后 拉 、 另 手 | 5. 当 锯 条 被 卡 住 时 ， 不 
等 ， 也 可 锯 前 木 | ，， ë: РРБ 
固定 式 а 稍 加 压力 ， 要 有 节奏 ， 直 到 | 得 用 力 拉动 手柄 ， 应 轻 缓 动 
В 锯 完 作 ， 以 免 锯条 拉 断 伤 人 ， 两 
人 操作 时 要 配合 默契 
L 丈量 管子 尺寸 ， 一 般 
1. 正确 选用 折 弯 器 并 检 
弯曲 半径 按 管子 外 径 的 6 倍 
ү 查 有 无 不 妥 
2. 前 后 人 的 用 力 中 心 线 
2 在 管子 的 一 端 长 为 6| 2 Aaa 
ояте дпа ооа | Л ШШ. 
分 大 小 号 两 种 ， Pe ea | 000—818 
了 大 号 适用 于 | 。 увваи | 3 每 次 弯曲 不 宜 太 大 ， 
озю е, АРА 过 弯 后 不 易 调整 ， 第 一 次 成 
手动 号 活用 于 400 折 弯 器 前 端 位 于 画 线 处 PETERE ЖЕ: 
号 适用 于 mm ZJ ЛУН МАТ 
es H&E 4. HREF T, 
S Л 25 йт 及 以 下 的 管 ， НИЖЕ 力 





CERT) 

















向 后 扳 动 折 弯 器 手柄 ， 另 一 
人 在 前 面 将 管子 抬 起 ， 并 与 











折 厅 器 动作 同步 
5. 每 这 曲 一 次 ， 将 折 灾 

















器 的 前 端 向 前 移动 一 个 管子 
外 径 ， 再 重复 上 述 动作 ,， 直 
到 成 90° 

6. 丈量 并 修 试 






































90"， 这 样 便 于 调整 ， 随 弯 
随 测 量 角 度 

4. 用 力 不 
弯 

5. 作业 地 点 应 较 平 整 、 
较 宽阔 

б. 弯 成 后 应 使 管 的 两 
角 边 位 于 同一 垂 面 上 























得 太 猛 以 免 过 





















































шӯ 








用 优质 钢管 自 
制 ， 前 端 为 饮 齿 
R, RENSH 

















主要 用 于 砖 墙 
上 打 孔 











与 反 子 使 用 方法 基本 相同 
每 打击 1 或 2 次 应 转动 透 
墙 管 一 次 ， 并 随时 将 击落 物 
带 出 









































与 毛子 基本 相同 

透 墙 管 不 好 用 或 出 现 裂 
纹 、 和 毛刺 时 应 随时 更 换 ， 锯 
齿 口 应 用 钢 锯 锯 前 而 成 










































































12 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(Ж) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 





















































1. 清理 被 测 物 的 表面 ， 























































































































































































































按 其 长 度 分 有 | 应 洁净 平整 Ki 
很 多 规格 ， 如 | 2 将 水 平 尺 纵向 置 于 被 | 一 
‚ ХАМАТ 玻璃 泡 有 无 不 妥 ， 底 面 是 否 
popp (500mm, 600mm, 测 物 上 ， 观 家 气泡 是 否 居中 |ы 
DO e Кл лк КОЗ Т 
要 用 来 测量 装置 | 测 物 上， 观察 气 池 是 在 居中 | AKER 
的 水 平 度 4. 气泡 偏 斜 方 为 高 处 ， 
另 一 侧 为 低 处 
按 长 度 分 有 
1000mm 、2000mm 、 
1 清理 被 测 物 表面 ， 应 | L 检查 尺子 有 无 破损 、 
та Жы Уш 断裂、 刻度 模糊 
10000mm 等 多 种 Oo 
er (инр | 将 尺子 放 开 置 于 被 测 | 2 两 人 操作 要 配合 点 
ga. иң. а ЖЕ ЖЕМЕК. Шит) э. 读数 时 要 精力 集中 并 
Ызы EIER 随时 记录 
кз 
1. 选择 与 杆 你 相应 规格 
的 脚 扣 ， 并 检查 有 无 不 受 
2， 系 好 安全 带 ， 安 全 带 
应 系 于 腔 部 略 上 一 点 ， 不 宜 
系 于 腰部 
з. 将 左 脚 扣 套 于 杆 根部 , | 1. 脚 扣 必 须 与 安全 带 配 
另 脚 套 入 右 脚 扣 ， 当 左 脚 插 | 合 使 用 
入 左 脚 扣 时 并 用 力 一 路 ， 且 | 2. {ЕБ ЕЖЕНИН 
т 双手 抱 杆 即 登 上 一 步 扣 ， 以 免 变 形 
д. EMRE, Ж 3. 登 杆 时 腔 部 应 尽力 离 
小 皮带 向 上 并 用 脚 套 入 杆 体 用 力 一 | 开 杆 体 ， 一 腿 路 直 ， 另 一 腿 
分 大 、 中 、 小 | 路 ， 同 时 左 腿 带 动 左 脚 扣 离 | 弯曲 向 上 套 人 杆 体 ， 要 协调 
ЛИЯТ Е ЕЕЕ" 
主要 用 于 登 杆 | 抱 杆 上 移 又 登 上 一 步 ， 左 脚 | 而 上 移 ， 左 手 与 右 脚 扣 、 右 
和 杆 上 作业 支点 | 再 次 套 和 人 杆 体 ， 重 复 上 述 动 | 手 与 左 脚 扣 上 移 





水 泥 杆 脚 扣 




















作 即 可 登 到 作业 处 ， 且 两 脚 
扣 同 时 卡 住 杆 体 
5. 右手 松 开 杆 体 ， 左 手 
紧 抱 杆 体 ， 右 手持 安全 带 腰 
强 抱 杆 并 从 杆 后 交 于 左手 ， 
右手 松 开 杆 体 从 左 侧 挂 于 安 
全 带 左 侧 环 内 

6. 两 脚 扣 调整 于 同一 杆 
И: WIRE, ЛЕВ 
移 ， 伸 直 腰 绳 ， 双 手 松 开 杆 
体 即 可 作业 








































































































4. 要 调整 好 腰 绳 的 长 度 ， 
应 与 操作 者 身高 、 体 重 相 
应 ， 腰 强 在 杆 体 上 的 位 置 必 
Ды F Е е 2 ДҮ fu er 

5. 详 见 《新 标准 电工 安 
全 技术 365 问 》 一 书 
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钳 上 ， 较 大 工件 可 不 必 紧 固 









































































































































棱角 、 需 镀 锡 处 的 平面 、 箱 














ЖЕ уН 


























第 二 章 ”电工 安装 调试 基本 技术 技能 13 
(Ж) 
工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 选择 与 工件 相应 的 钢 
直线 选 平板 尔 ， 弧 线 选 
乌有 平板 、 
үл эк 1. Hs ЕМИ АЕ BJ 0 
半圆 、 圆 形 、 三 . 握 键 应 一 手 握 柄 ， 另 Ку БЕ 
角 、 方 形 之 分 健 头 ， 刍 前 时 应 稍 加 | s МЕШЕН 
у а ЕЕЕ 外 的 棱角 、 被 锯 削 的 角钢 或 
A X Ау. Et: IN 
fatt 做 成 支架 的 楼 角 、 硬 母线 的 
Ё йй | 细 之 分 规格 多 | 3. AGE OR A El E 6 x 
圆 





































































































































































































































































































































































































于 木 制品 上 开 孔 
























































is е 2. ЕШ ДЖ: Ж 
件 的 打磨 、 找 | 身体 前 倾 ， 两 脚 分 ñi 利 、 光 滑 平整 为 目 
平 、 光 滑 修 整 等 力 均匀 推动 手柄 ， 另 
手 稍 加 压力 ， 直 到 将 楼 角 刍 
1. 根据 工件 选择 相应 的 
1. 使 用 手电 外 必须 遵守 
2. 划 出 开 孔 位 置 ， 先 安全 用 电 规 程 ， 详 见 《 新 
主要 用 在 设备 | 冲 子 在 金属 板 上 冲 一 小 坑 | 标准 电工 安全 技术 365 问 》 
或 元 件 上 开 孔 ， 3. 上 好 销 头 插 上 电源 , | 一 书 
也 可 在 混凝土 | 先 空 试 一 下 ， 然 后 正式 开外 | 2. 使 用 手电 外 必须 与 外 
F. @ ЖЕ, Ж . 将 枪 身 和 钻头 垂直 于 | 头 配 合 使 
手电 外 | 制品 上 开 孔 ， 在 盏 且 置 于 小 坑 上 方 ~ 3. 根据 工件 的 厚度 施加 
混凝土 、 砖 墙 上 处 , 手 握 枪 柄 缓慢 触 | 压力 
孔 必须 配合 金 рс, M MED, | 4. 不 得 提 拉 电源 线 移动 
钻头 且 规 格 不 大 电源 ， 渐 渐 加 力 直到 钻 | 电钻 
于 $12mm 5. 当 钻 不 动 时 应 检查 外 
5. 钻 透 后 不 要 关 掉 电源 ,| 头 ， 不 得 勉强 用 力 
慢 退 回 ， 当 钻头 走出 工 | 6. 电工 应 学 会 磨 钻头 
# 外 再 关 掉 电源 
o 同上 ， 主 要 用 сео Бе 
+J £h 速 较 慢 ， 因 此 使 用 时 要 加 大 | ”主要 用 于 无 电 或 电源 使 用 





不 方便 的 地 方 







































































































































































































































































































































































































































































































































































14 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
( Ж) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 根据 工件 的 大 小 选择 
不 同 规格 的 烙铁 
2， 先 用 砂纸 、 钢 锤 将 被 
B CE) 工件 的 位 置 打磨 | 1. 镀 锡 和 锡 镍 焊 仅 适 用 
干净 ， 除 掉 污 物 、 油 污 并 露 | 于 铜 、 铁 件 
出 金属 光泽 ， 然 后 涂 上 铬 焊 | 2. 焊接 过 程 中 停顿 时 应 
A 15W, 25W. Ж 将 烙铁 放 在 不 便 传 热 的 支架 
50W 75W 100W, 3. 插 上 电源 使 烙铁 预 热 5 | 上 
шар | 0W、500W 不 | -10min 后 ， 先 用 烙铁 头 在 3 烙铁 应 轻 拿 轻 放 ， 不 
同 规格 松香 盒 内 擦拭 ， 并 用 焊丝 在 | ИШЕ 
БТ ЕЖ, НИН | 4 烙铁 头 应 经 常 氛 拭 
锡 、 锡 针 爆 等 ”| 料 ， 上 述 操作 不 得 关 掉 电源 | 必要 时 应 用 雏 刀 或 砂 布 清除 
4. 将 烙铁 头 移 在 被 焊工 | 污 物 ， 否 则 影响 使 
件 待 焊 处 ， 先 稍 停 止 30 - | 5. 操作 时 不 要 乱 甩 ， 训 
605 预 热 工件 ， 然 后 来 回 移 | 免 锡 珠 飞溅 
头 烙铁 并 添加 焊丝 ， 即 可 焊 
接 或 久 锡 ， 最 后 关 掉 电源 
1. 根据 被 固定 件 的 质量 、| 1. 射 钉 枪 仅 用 于 补救 措 
建筑 物 结构 选择 子弹 、 射 钉 | 施 上 
2. 射 杀 枪 装 弹 、 装 钉 要 | 2. 操作 者 应 戴 线 手套 、 
жик | 主要 用 于 建筑 | 按 产品 说 明 书 进 行 耳塞 和 防护 镜 
物 上 固定 元 件 ”| 3. 射 箱 枪 应 垂直 于 工作 | 3 不 得 在 凸凹 不 平 的 物 
Ня D70 面 后 才能 扣 动 扳机 ЖЕЙТ 
4. 射 钉 前 必须 按 实 物 确 | 4. 详 见 《新 标准 电工 安 
ЖЕТИ 全 技术 365 问 》 一 书 
1. E J 15 22 tz B% FL R 
合 使 用 、 修 整 螺 纹 时 也 可 
扳手 代替 丝锥 铵 杠 ， 但 必须 
规格 对 应 
Onn е a 
рз aram ий ы кшш, py | TEAN 
[ruas === ИН TANTES oprni ИКЕ ч 2. 加 工 内 螺纹 时 ， 对 较 
OMMES == | pg | 或 机 伯 上 筷 的 内 К пыса анн: 
Бо Е Л EEA ынна 
E 工 一 般 用 于 | O O A 的 底 孔 直径 ， 然 后 用 手电 外 
вт i RABAR, ЭКИ ТЖЕ i ИЕ 
修整 螺母 或 机 件 | 先 打 孔 ,孔径 可 用 下 式 确定 
ҮРК а le D=d-ı 
п 27, АЛ Н) |. 5 
È а Т | 式 中 ,也 为 孔径 ，d 为 丝锥 
ТИ АРАЛАР 
可 加 少许 机 油 











5. 套 完 后 ， 闭 时针 转动 
将 丝锥 退出 ， 并 用 相应 螺栓 
试 拧 






































































































































































































































































































































































































































































































































ЖЯ сл ”电工 安装 调试 基本 技术 技能 15 
( 续 ) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
L 板牙 应 与 圆 板牙 架 配 
合 使 
2. 选择 与 管子 外 径 相应 
的 板牙 并 置 于 圆 板牙 架 上 卡 | L 转动 扳手 不 宜 太 快 大 
好 猛 ， 应 匀速 
з. 将 管子 用 压力 错 子 固 2. 外 螺纹 加 工时 工件 必 
шыш | 规格 多 种 ed Р | 
管 螺纹 gpp EE EERENS | 须 固定 在 压力 钳子 上 
Е УЧ 
板牙 及 | 6 二 及 附件 的 外 $ 将 板牙 套 入 管 头 ， 管 | 3. 加工 前 应 正确 选用 板 
圆 板牙 peg | 子 中 心 与 板牙 中 心 面 重 牙 , 工件 外 径 可 用 下 式 确 
о | s 顺 时 针 转 动 扳手 并 加 | 定 
о 压力 调整 板牙 进 量 ， 使 板牙 р=4-0.13 
扣 套 人 管子 且 转 动 一 周 时 应 | эйр, D 为 管 外 径 ，d 为 螺 
退回 半 周 ， 并 加 少许 机 油 | AKB, í 为 螺 距 
6， 套 完 后 ， 道 时 针 转 动 
将 板牙 退出 ， 并 用 管 得 斌 
拧 ， 和 否则 应 修整 
SHD 一 25 与 管 螺 纹 板 牙 及 圆 板牙 架 
а SHD—50 操作 基本 相同 ， 要 及 时 调整 
р 25 ЕС 
вик | ТЕММЕ | 板牙 进 量 同上 
— ”| 管 上 的 外 螺纹 ，| ”水 煤气 管 螺纹 铵 板 及 板牙 
牙 ( 带 丝 )| 一 E 
以 便 连接 管子 | 与 之 基本 相同 
选用 参考 表 (单位 : mm) 
и т" 2* 
А М4 ~ М6 Мб ~ М8 
1. 选用 一 适当 规格 的 麻 
WEK, WER HA 2 ° 
~ 2. 在 断 的 螺栓 断面 中 心 | 规 3* 4* 
шк “estas 在 Юг 断面 中 心 | 规格 
出 器 | 断 在 设备 内 的 六 | d. мв M10 
K аа а 将 \ > = а А и 
222222 Ч И i Е е w 
出 器 ) | 螺 柱 、 内 六 角 螺 
| aj ASARI 4 用 活 扳手 夹 住 取出 器 | 33 4 оз 
方 杆 头 逆 时 针 转 动 ， 直 到 取 | 规格 | 5* 6° 
HWE M14 ~ M18 ~ 
螺栓 
М18 М24 
钻头 7 10 










































































































































































































































































































































































































































































16 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(Ж) 
外 形 图 工具 名 称 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 清除 导线 连接 部 位 的 
污垢 ， 用 汽油 洗 净 ， 青 抹 上 
中 性 凡士林 油 ， 线 端 应 
pl ~ Ф2 тт 镀 锌 铁 线 绑扎 
10mm 1. EREDAR, H 
2. 选用 与 导线 规格 相应 | 线 和 钢 必 铝 绞 线 三 种 ， 规 格 
的 连接 管 ， 并 检查 其 有 无 不 | SPRM, HAREN 
压 钳 的 品种 很 受 ; 然后 用 汽油 洗 净 ， 并 划 2. 压 好 第 一 模 后 应 检查 
多 ， 主 要 有 机 械 | 好 压 点 位 置 HR, Л ЛЕВЕ 
ш 压 钳 及 液压 钳 两 3. 将 导线 和 衬 垫 插入 连 3. 不 合格 时 要 锯 断 重新 
种 接管 内 ， 衬 垫 应 于 两 线 之 | 开始 
主要 用 于 导线 | 间 ， 导 线 各 露出 管 口 20mm 4. 管 口 部 位 的 导线 不 得 
或 电缆 的 连接 上 4. 按 导 线 规 格 选择 合适 | 有 半点 机 械 损伤 ; 连接 管 压 
的 压 模 装 在 钳 口 上 ， 并 将 插 | 好 后 不 得 有 半点 机 械 损 伤 
导线 的 连接 管 放 在 压 模 口 5. 执行 标准 号 : GB50173 一 
内 起 动 压 钳 ， 按 规定 的 顺序 | 1992 
和 标定 位 置 压 挤 导线 ， 压 后 
应 停留 30s， 直 到 压 完 
5. 清除 飞 边 、 毛 刺 ， 然 
后 在 连接 管 处 抹 防 锈 漆 
1. 检查 外 观 有 无 不 受 ， 
| i Ж р 1. 任何 时 候 喷 灯 均 不 得 
并 加 油 到 2⁄3 后 拧紧 加 油 孔 | 
ШЕ 
ше ИТЕ 
л. 2. 必须 按 原 说 明 加 原来 
2. 在 预 热 盘 中 倒 少 量 油 | 
DA ШИН, PIA 
ЖЕЛИ 22 9 Ja a F EPA 
分 大 小 号 两 3. 使 用 中 油 位 不 得 低 于 
火 预 热 3min | 
种 ， 又 分 汽油 、 | 1/4， 使 用 中 加 油 时 必须 先 
3. 打气 5 次 左右 ， 松 开 КАЗАНДА К | 
煤油 两 种 ИЕЛИ | 熄灭 后 再 松 开 加 油 孔 螺栓 放 
| 放 油 调节 阀 喷 油 雾 即 点 火 ， С 
喷 灯 主要 用 于 现场 | | | 气 ， 排 空 后 加 油 
次 打气 ,目测 火焰 到 正常 
加 热 、 握 锡 ， 电 4. 打气 时 不 可 使 压力 太 
4. 加 热 操作 ， 如 使 用 中 | 
缆 包 层 焊 地 线 时 з 高 ， 有 小 压力 表 的 指针 不 得 
u 火焰 渐 弱 则 再 次 打气 КОО ез 
加 热电 缆 包 层 越过 红线 ， 小 压力 表 应 定期 




















5. 用 完 后 先 关 紧 放 油 调 
WER, KES ERISA I I 
油 孔 螺栓 放 气 
6. 将 外 部 油污 擦 净 ， 以 
备 再 次 使 用 


















































校 验 

5. 加 油 时 不 得 有 明火 ， 
油料 保管 要 严禁 明火 ， 并 有 
灭火 装置 
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( 续 ) 
外 形 图 工具 名 称 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 检查 外 观 有 无 破损 和 
不 妥 ， 认 定 电源 电压 
2. 上 好 选 定 的 钻头 ， 
ф16 ~ ф50 тт 空 试 正常 
与 硬 质 合金 钻 3. 双手 持 锤 使 钻头 垂直 _ 
B E 基本 同 手电 钻 
头 配合 在 建筑 物 | 于 建筑 物 并 接 通 电源 ， 用 力 
К+, FA 适中 推进 电 锤 打 孔 直到 深度 
达到 要 求 
4. 拉 出 电 锤 后 再 关 掉 电 
源 
Ф10 ~ ф38 тт 
1. 配 善 通 麻 
ЛЕА, ЕЕЕ 
状态 则 与 电钻 相 
冲击 1. 见 手电 钻 一 栏 
同 基本 同 手电 钻 
Ж л 2. 见 电 锤 一 栏 
2. 配 硬 质 合 
旋转 冲击 状态 与 
B ЖЕН [Н] 
工 及 验收 规范 的 要 求 ， 标 准 号 GB 50303 —2002, GB (3) 锡 钙 焊 连 接 的 焊 缝 应 饱满 ， 表 面 光 滑 ; 焊 
50173 一 1992。 当 无 特殊 要 求 或 规定 时 ， 导 线 的 忆 线 剂 应 无 腐蚀 性 ， 焊 后 应 清除 残余 焊剂 。 
应 采用 焊接 、 压 板 压 接 或 套 管 连接 ; 低压 系统 、 电 流 (4) 压板 或 其 他 专用 夹具 ， 应 与 导线 线 芯 规格 
较 小 时 ， 可 采用 绞 接 、 缠 绕 连 接 。 相 匹 配 ; 紧 固 件 应 拧紧 到 位 ， 防 松 装置 齐全 。 

(2) 熔 焊 连接 的 焊 缝 不 应 有 凹陷 、 夹 酒 、 断 股 、 (5) 套 管 连接 器 件 和 压 模 等 应 与 导线 线 世相 匹 
裂纹 及 根部 未 焊 合 的 缺陷 。 焊 颖 的 外 形 尺 十 应 符合 焊 й; 压 接 深度 、 压 口 数量 、 压 接 长 度 应 符合 表 2-2 
接 工 艺 要 求 ， 焊 接 后 应 清除 残余 焊剂 和 焊 漆 。 (对 应 于 图 2-1) 的 要 求 。 

表 2-2 钳 压 压 口 数 及 压 后 尺 十 
EJERS 钳 压 部 位 尺寸 /mm 
导线 型 号 压 口 数 

D/mm a, a, а 
LJ—16 6 10.5 28 20 34 
LJ—25 6 12.5 32 20 36 
LJ—35 6 14. 0 36 25 43 
E LJ—50 8 16.5 40 25 45 
2 LJ—70 8 19.5 44 28 50 
线 LJ—95 10 23.0 48 32 56 
17—120 10 26.0 52 33 59 
17—150 10 30.0 56 34 62 
17—185 10 33.5 60 35 65 
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(2) 
导线 型 号 жг Ре в 

Р/тт а, а, аз 

LGJ-16/3 12 12.5 28 14 28 

LGJ-25/4 14 14.5 32 15 31 
LGJ-35/6 14 17.5 34 42.5 93.5 
LGJ-50/8 16 20.5 38 48.5 105.5 
LGJ-70/10 16 25.0 46 54.5 123.5 
Шш 1Т®-95/15 | LGJ-95/15 20 29.0 54 61.5 142.5 
a JT-95/20 | LGJ-95/20 20 29.0 54 61.5 142.5 
И ЈТ-120/20 | LGJ-120/20 24 33.0 62 67.5 160.5 
线 ЈТ-150/20 | LGJ-150/20 24 33.6 64 70.0 166.0 
ЈТ-150/25 | LGJ-150/25 24 36. 0 64 70.0 166. 0 
ЈТ-185/25 | LGJ-185/25 26 39.0 66 74. 5 173. 5 
ЈТ-185/30 | LGJ-185/30 26 39.0 66 74. 5 173. 5 
ЈТ-240/30 | LGJ-240/30 14 x2 43.0 62 68.5 161.5 
ЈТ-240/40 | LGJ-240/40 14 x2 43.0 62 68.5 161.5 

Ф ж IT- 口 / 口 为 与 导线 配套 的 套 管 型 号 。 



































ат аә ат 92 


В В А 
12108 6 4 2 13 57 9111314 À 1816 1412 2 4 6 81011 
A“ yal a S Wapa pas сз 
NA л л ЁЁ ss 
1413119753 1 15 24681012 а 2019171513 1 3 5 7 9 аз 
3 
= -一 一 
с) d) 


92-1 钳 压 管 连接 图 
а) LJ-35 {HR b) LGJ-35 钢 芒 铝 绞 线 
e) LGJ-240/40 HIER d) LGJ-95/20 钢 世 铝 绞 线 
1、2、3…… 表 示 压 接 操作 顺序 
A 一 绑 线 B 一 热 片 














(6) 痢 切 时 线 绝缘 层 时 ， 不 得 损伤 线 世 ; ЖА 导线 原 绝缘 强度 。 在 接线 端子 的 根部 与 导线 绝缘 
接 后 ， 绝 缘 带 应 包 缠 均匀 紧密 ， 其 绝缘 强度 不 应 低 于 的 空 除 处 ， 应 用 绝缘 带 包 缠 严密 。 


МШ 
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凡 包 扎 绝 缘 带 的 接头 ， 相 与 相 、 相 与 零 线 间 应 错 
开 一 定 距离 ， 以 免 发 生 相 与 相 、 相 与 零 线 间 的 短路 。 
7) 在 配 线 的 分 支线 连接 处 和 架空 线 的 分 支线 
连接 处 , 干线 不 应 受到 支线 的 横向 拉力 。 
8) 架空 线路 中 , 不同 材质 、 不 同 规格 、 不 同 
绞 制 方向 的 导线 严禁 在 档 内 连接 。 其 他 部 位 及 低压 配 
电线 路 中 不 同 材质 的 导线 不 得 直接 连接 ， 必 须 由 过 渡 
元 件 完成 。 
9) 10kV 及 以 下 架空 线路 的 导线 当 采 用 缠绕 法 
连接 时 ， 连 接 部 位 的 线 股 应 缠绕 良好 、 紧 密 ， 不 应 有 
断 股 、 松 股 等 缺陷 。 

(10) 采用 接续 管 连接 的 导线 ， 连 接 后 的 握 着 
力 与 原 导 线 的 保持 计算 拉 断 力 比 ， 接 续 管 不 小 于 
95% ， 螺 栓 式 耐 张 线 夹 不 小 于 90% ,缠绕 法 不 小 于 
80% 。 

(11) 任何 形式 的 连接 方法 ， 导 线 连接 后 的 电阻 
不 得 大 于 与 所 接线 长 度 相同 长 度 导 线 的 电阻 。 

(12) 导线 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 连接 应 符合 下 
列 要 求 : 

1) 截面 积 为 10mm” 及 以 下 的 单 股 铜 芯 线 、 单 股 
铝 芯 线 可 直接 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 端子 连接 ， 其 中 

芯 线 应 先 搞 锡 再 连接 。 

ко D> 





































































































` 2 Н] Zk 























(3) WARRE. КЕ 

1) 用 电 烙 铁 芯 上 锡 在 涂 钙 焊 剂 处 来 回 摩擦 即 可 
上 锡 ， 上 锡 后 用 干净 棉 丝 将 污 物 、 油 迹 擦 掉 。 

2) 将 锡 置 于 锡 锅 内 并 加 热 熔 化 ， 然 后 将 打磨 好 
且 有 千 焊 剂 的 线 蕊 插入 锡 锅 ， 稍 后 即 可 拨 出 并 用 干净 
棉 丝 除去 污 物 、 油 迹 ， 并 放出 光泽 。 

(4) 连接 好 后 ， 稍 用 砂纸 打磨 ， 涂 钙 焊 剂 后 再 
次 插入 锡 锅 芯 锡 ， 并 除去 污 物 、 油 迹 。 

(5) EARM ERDI, DAMN NK o 

2. 导线 的 绞 接 和 缠绕 连接 

(1) 单 蕊 导线 一 字形 接头 

1) 将 被 连接 的 两 导线 的 绝缘 皮 削 掉 ， 其 长 度 一 
般 为 100 ~150mm ， 和 截面 小 的 取 100mm， 截 面 大 的 取 
150mm, 

2) 将 两 导线 线 芯 2/3 长 度 处 按 顺 时 针 方 向 绞 在 
一 起 并 用 钳子 紧 紧 呆 住 ， 绞 合 圈 数 为 2 ~3 圈 。 

3) 一 手 握 钳 ， 另 一 手 将 一 线 芯 按 顺 时 方向 紧密 
缠绕 在 另 一 线 芯 上， 缠绕 的 方向 应 与 另 一 线 芯 垂直 ， 
圈 数 为 6 ~ 10 圈 ， 截 面 小 的 取 6 E, KR 10 圈 ， 
然后 把 多 余部 分 剪 掉 ， 并 用 钳子 将 其 端 头 与 另 一 线 芯 
拘 住 挤 紧 ， 不 得 和 留 有 毛刺 。 

4) 用 同样 方法 把 另 一 线 芯 缠绕 好 ， 圈 数 相同 ， 
ола 平 直 ， 然 后 用 绝缘 带 将 其 按 后 圈 压 前 圈 半 














































































































































































































忌 应 先 拧紧 且 扩 锡 或 压 接 端 子 后 再 与 设备 、 元 件 、 器 ”个 带宽 、 正 反 各 包扎 一 次 ,包扎 的 始末 应 压 住 原 绝缘 
有 具 的 端子 连接 。 
3) 多 股 铝 芯 线 和 截面 积 大 于 2. 5mm 的 多 股 铜 (2) 单 股 导线 T 形 接头 
忌 线 的 终端 ， 除 设备 自 带 搬 接 式 端子 外 ， 应 焊接 或 压 1) 将 总 线 分 支点 的 绝缘 皮 削 掉 50mm， 露 出 线 
接 端 子 后 ， 再 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 端子 连接 。 必 ， 将 支线 端 部 的 绝缘 皮 削 掉 100 ~ 150mm， 选 取 同 
(13) 铜 质 导线 采用 绞 接 或 缠绕 接 法 时 ， 必须 先 E 











经 握 锡 或 镀 锡 处 理 后 再 连接 ， 连 接 后 再 进行 栈 锡 处 
理 。 其 中 单 股 与 单 股 、 单 股 与 软 铜 线 的 连接 可 先进 行 
除去 氧化 膜 的 处 理 ， 连 接 后 再 芯 锡 。 

(14) 以 任何 形式 连接 后 ， 都 应 把 毛刺 或 不 慨 处 
修理 合适 并 符合 要 求 。 

二 、 导 线 连接 的 工艺 方法 

Т. 铜 质 导 线 的 锡 处 理 

(1) 打磨 氧化 膜 单 股 可 用 砂纸 直接 去 除 氧化 
膜 ; 多 股 可 先 散 开 并 用 钳子 叮 住 端 头 拉 直 后 再 用 砂纸 
除去 氧化 膜 ， 软 导线 可 先 将 导线 拧紧 ， 拧 紧 时 应 戴 干 
净 手 套 或 用 钳子 以 免 污 染 线 芯 ， 然 后 再 用 砂纸 除去 氧 
化 膜 。 打 磨 的 长 度 应 与 接头 或 终端 的 长 度 相 应 ， 一 般 
应 稍 长 一 点 。 

(2) 打磨 后 应 立即 用 干净 白布 擦 去 铜 届 并 在 打 
磨 处 涂 上 锡 钙 焊 的 镍 焊剂 ， 钙 焊剂 应 选用 中 性 无 腐蚀 
ЕПТ ЕЛ 



































































































































2) 将 支线 线 芯 在 总 线 上 线 芯 的 一 端 打 一 个 结 ， 
用 钳子 中 住 结 处 ， 再 将 支线 线 忆 按 顺 时 针 方 向 紧 紧 
缠 在 总 线 线 芯 处 ， 一 般 为 6~10 圈 ， 选 取 同 上 ， 然 后 
把 多 余部 分 剪 掉 ， 把 端 头 用 钳子 拘 紧 ， 修 整 后 不 得 留 
有 毛刺 。 

3) 包扎 同上 ， 如 图 2-3 所 示 。 单 芯 导 线 的 十 字 
连接 及 较 大 截面 的 缠绕 连接 也 可 参见 图 2-3 。 

(3) 单 股 导线 倒 人 字 接 头 〈 跪 头 ) 

1) 将 被 连接 的 几 根 导线 的 绝缘 皮 削 掉 ， 其 中 一 
根 为 130mm， 其 他 同上 。 

2) 将 剥削 后 的 几 根 导线 从 线 芯 处 对 齐 ， 然 后 用 
最 长 的 一 根 线 芯 将 其 余 几 根 紧 紧 缠 在 一 起 ， 圈 数 为 

6-10 圈 , 选 取 同 上 ， 多 余部 分 剪断 拘 紧 。 

3) 被 缠绕 的 几 根 从 距 最 后 一 圈 Smm 处 剪断 ， 也 
可 翻 起 几 根 并 与 缠绕 圈 抬 紧 。 
4) 包扎 同上 ， 如 图 2-4 所 示 。 
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5% 导线 直 5 圈 
КЕ шло M 





а) b) 


图 2-2 单 蕊 导线 的 一 字形 连接 


5 圈 
"шш 
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923 单 忆 导线 的 工 形 、 十 字形 连接 
其 头 部 和 尾部 分 别 与 两 边 合拢 的 线 世 紧密 结合 ， 并 从 
结合 处 挑 起 合拢 线 芯 的 一 根 或 两 根 线 芯 将 其 压 住 ， 然 
后 用 这 根 挑 起 的 线 芯 紧密 地 缠绕 合拢 的 线 芯 ， 绰 绕 圈 
与 合拢 线 世 的 中 心 轴线 垂直 ， 当 这 根 挑 起 的 线 芯 即将 











































































































缠 完 时 ， 其 尾部 与 合拢 线 芯 紧密 结合 ， 并 从 结合 处 再 
图 2-4 单 芯 导线 的 挑 起 一 根 或 两 根 线 芯 将 其 压 住 ， 然 后 用 其 去 缠绕 ， 重 
倒 人 字 连 接 复 上 述 动作 以 达到 连接 长 度 。 
3. 导线 的 缠绕 连接 4) 最 后 用 一 根 线 忆 缠绕 线 芯 的 尾部 约 50mm, 
(1) 多 股 导线 的 一 字形 接头 然后 与 合拢 的 线 芯 中 的 一 根 紧 紧 地 绞 在 一 起 约 30 ~ 





1) 绝缘 导线 应 先 将 绝缘 层 削 掉 ， 然 后 把 两 根 导 40mm， 即 小 辫 收 尾 ， 并 将 多 余部 分 筋 措 ， 然 后 用 刍 













































































线 的 端 头 散 开 成 企 状 ， 散 开 长 度 按 截 面 定 ， 一 般 为 ” 子 将 其 散打 与 导线 并 在 一 起 。 
200 ~400mm。 同 时 用 钳子 叮 住 撑 直 每 股 导线 。 5) 修整 接头 ， 将 其 理 直 包 扎 绝缘 带 。 

2) 两 端 头 交叉 在 一 起 后 两 边 合拢 并 用 钳子 敲打 ， 6) 上 述 方法 叫做 自 缠 法 ， 如 图 2-5 所 示 ， 也 可 
使 其 紧 紧 结 合 在 一 起 且 根 根 理 顺 ， 不 得 交叉 。 从 交叉 中 心 另 用 同 质 单 股 线 世 缠绕， 最 后 用 小 办 收 




















3) 在 交 又 中 点 用 同 质 独 股 裸 线 紧密 缠绕 50mm， Е. 
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(2) 多 股 导线 的 工 形 接头 

1) 绝缘 导线 应 先 将 绝缘 层 削 掉 200 ~400mm 并 
撑 直 ， 再 将 分 支点 的 绝缘 层 削 掉 约 200 ~250mm ， 选 
取 同 上 。 

2) 将 导线 线 芯 分 成 两 部 分 ， 并 从 原 导 线 有 绝缘 
部 位 分 成 了 形 ， 然 后 将 其 与 分 支点 挨 在 一 起 。 

3) 从 中 点 开始 向 两 边 分 别 用 上 述 自 缠 法 ,将 其 
与 总 线 缠绕 。 小 办 收尾 。 或 者 用 同 质 单 股 线 芯 (2 
径 应 大 于 或 等 于 多 股 线 中 每 股 的 线 径 ) 绑 线 缠绕 ， 
先 把 绑 线 团 成 圈 状 ， 将 端 头 伸 直 与 挨 在 一 起 的 线 世 一 
端 对 齐 ， 并 将 其 合拢 到 中 点 部 位 或 另 一 端 ， 这 时 从 这 
















































































































































































































































































里 损 一 直角 与 合拢 线 芯 垂 直 后 紧 紧 缠绕 ， 并 将 自身 也 | 导线 直径 的 10 傍 .| 

一 同 缠绕 在 里 面 ， 线 团 与 之 垂直 ， 一 直 绕 到 末端 ， 最 9 

后 与 自身 的 端 头 小 辫 收 尾 ， 这 种 方法 叫做 绑 线 法 ， 如 ee ua 
图 2-6 所 示 。 








MRETI | 






































а) b) 
双 根 导线 2 
径 的 5 信 ne 





























图 2-6 多 股 导线 的 T 形 缠绕 连接 
























































4) 修整 接头 ， 并 理 直 后 包 绝缘 带 。 双 根 导线 
5) 多 股 导线 也 可 像 单 股 线 一 样 先 打 一 个 结 ， 然 直径 的 5 贷 





后 用 自强 法 或 绑 线 法 连接 。 




































































































































SE 
1) 绝缘 导线 的 前 剥 同 前 ， 并 将 其 散 开 撑 直 。 倒 人 字 连 接 
2) 将 每 根据 直 后 的 线 芯 并 在 一 起 理 顺 不 得 交 图 2-7 多 芯 导 线 的 合 人 字 缠 绕 连 接 
又 ,然后 将 几 根 导线 撑 直 且 并 在 一 起 的 线 世 合拢 在 一 图 、 弹 往 执 图、 螺母 ， 并 试 拧 一 次 。 
起 ， 并 将 其 用 一 手 拘 紧 。 2) 用 钢丝 刷 除 去 线 芯 和 线 夹 沟 槽 内 的 氧化 物 和 
3) 用 自强 法 将 其 缠绕 、 最 后 小 办 收尾 ; 或 用 绑 污垢 ， 并 用 汽油 擦 干净 ， 然 后 涂 上 中 性 几 土 林 膏 ， 同 
线 法 缠绕 绑扎 ， 最 后 小 办 收尾 。 时 用 $1 ~ $2mm 镀 镑 铁 线 将 线 芯 端 头 绑扎 10mm， 并 
4) 修整 并 包 绝 缘 带 ， 如 图 2-7 所 示 。 清除 毛刺 。 
4. 导线 的 压板 连接 (并 沟 线 夹 连接 ) 3) 将 线 端正 反方 向 分 别 放 入 线 夹 的 沟 槽 内， 上 
(1) 多 股 导线 的 一 字形 压板 连接 下 夹板 夹 好 后 用 螺栓 先 稍 紧 一 点 ， 然 后 调整 端 头 露出 








1) 选择 与 导线 截面 、 材 质 相 同 的 线 夹 ， 同 时 检 ”夹板 的 长 度 ， 一 般 为 20 ~30mm， 并 按 截面 选择 。 
查 其 外 观 有 无 裂纹 、 砂 眼 和 不 妥 ， ARRE, FPE 4) 用 扳手 将 螺母 拧紧 ， 以 弹性 垫圈 拧 平 为 准 ， 
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拧紧 时 几 条 螺栓 应 分 别 逐步 拧紧 ， 先 持 两 端的 ， 后 拧 
中 间 的 ， 最 后 再 分 别 拧 半 圈 ， 如 图 2-8 所 示 。 
细 丝 缠绕 10mm 























细 丝 缠绕 10mm 
图 2-8 多 芯 导 线 的 一 字形 压板 连接 
(2) 多 股 导线 的 工 形 压板 连接 
1) H., EA., RI, PRP. AELA F AT o 

















2) МЕНА А ЕУ нй EARE — + 
结 后 再 置 入 沟 槽 ， 圳 出 夹板 长 度 同 上 。 
3) 拧紧 螺母 方法 同上 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-9 A TERI T JÉ JE R W: TE 


(3) 多 股 导线 的 倒 人 字 压 板 连接 
1) 选择 、 检 查 、 除 污 、 擦 净 、 绑 扎 同 前 。 




















2) 将 导线 同 相 朝 下 置 入 线 夹 沟 槽 内 ， 霜 出 夹板 
长 度 同 前 。 

3) 拧紧 螺母 同 前 ， 如 图 2-10 所 示 。 

5. 导线 的 套 管 压 接 

(1) 多 股 导线 的 一 字形 套 管 压 接 

1) 详 见 表 2-1 压 钳 一 栏 。 

2) 压 接 后 的 形状 如 图 2-1 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-2。 

(2) 多 股 导线 的 倒 人 字 套 管 压 接 

1) 详 见 表 2-1 压 钳 一 栏 ， 所 不 同 的 是 线 端 同 向 
穿 人 套 管 。 

2) 压 接 的 形状 基本 同 图 2-10， 数据 见 表 2-2。 

6. 铜 线 和 铝 线 的 连接 

(1) 单 股 铜 线 和 单 股 铝 线 连接 时 ， 铜 线 应 先 镀 
锡 ， 然 后 用 铝 线 在 铜 线 上 或 在 线 径 较 大 的 导线 上 缠 
绕 ， 一 般 为 6~10 图， 最 后 将 铜 线 翻 起 与 铝 线 缠绕 圈 





















































图 2-10 多 股 导 线 的 倒 人 字 压 板 连接 

拘 紧 。 这 种 方向 只 能 用 在 T 形 和 倒 人 字 的 接 法 中 。 

(2) 多 股 铜 线 和 多 股 铝 线 连接 时 ， 铜 线 应 先 镀 
锡 ， 然 后 按 其 截面 大 小 选择 铜 铝 并 沟 线 夹 ， 按 上 述 方 
法 连接 。 同 样 ， 只 能 用 在 T 形 和 倒 人 字 的 接 法 中 。 
7. 铜 软 线 与 硬 单 股 导线 的 连接 ( 铜 软 线 指 截面 
RH 2.5mm? 及 以 下 的 铜 线 ， 硬 单 股 导线 指 截面 积 ; 
6mm 及 以 下 的 单 股 导线 ) 

(1) 将 铜 软 线 的 绝缘 层 削 掉 ， 削 切 长 度 一 般 按 
器 具 的 电流 选择 ， 可 选用 50 ~ 100mm， 然 后 将 其 镀 
锡 ， 如 果 与 铜 质 硬 单 股 导线 连接 ， 也 应 一 同 镀 锡 ， 其 
镀 锡 长 度 为 20 ~30mm。 

(2) 将 铜 软 线 紧 紧 地 缠绕 在 硬 单 股 导线 上 ， 缠 
绕 前 准备 一 节 与 软 铜 线 截 面相 近 的 铜 质 单 股 导线 且 先 
镀 锡 ， 并 将 其 与 硬 单 股 导线 并 在 一 起 被 铜 软 线 缠绕 ， 
当 缠 到 20 ~30mm 时 将 铜 软 线 与 这 节 铜 质 单 导 线 小 图 
绞 紧 收尾 。 

(3) 如 果 是 倒 人 字 接 头 ， 还 应 把 硬 单 股 导线 的 
末端 翻 起 并 与 软 铜 线 缠绕 圈 抬 紧 。 

此 种 方法 仅 适 用 于 了 T 形 或 倒 人 字 的 、 且 电流 小 于 
10A 以 下 的 接头 上 。 

双 芯 绝缘 导线 的 连接 应 使 接头 错开 并 包扎 绝缘 
布 ， 如 图 2-11 所 示 。 
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92-1 双 世 绝缘 导线 的 连接 


8. 导线 与 硬 母 线 的 连接 (LS 2-12) 

(1) 截面 积 为 10mm 及 以 下 的 单 股 导线 ( 铜 线 
应 先 镀 锡 ) 可 按 导 线 的 截面 选择 螺钉 ( 平 垫 圈 、 弹 
簧 垫圈 、 螺 母 、 螺 杆 全 镀 锌 或 铜 ) ， 并 按 螺杆 的 直径 
将 端 头 弯 成 顺 时 针 的 小 圆圈 ， 同 时 按 螺杆 的 直径 在 母 
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REI 


打 孔 ， 然 后 

















j 选 定 的 螺钉 固定 。 打 孔 时 应 避免 外 
/ 铜 忆 落 到 电气 元 件 或 设备 上 ， 导 线 与 螺钉 的 对 应 关系 


是 2. 5mm?/4mm, 4mm’/6mm、 6mm’/10mm、 l0mm’/ 


12mm， 分 子 指导 线 堆 面积， 分 母 指 螺钉 直径 。 



































软 母 线 套 管 压 接 
50 
软 母 线 „20 绑扎 
























AEO 


_ [150-250 


孔 处 也 应 镀 锡 。 


(2) 截面 积 为 2. 5mm 及 以 下 的 多 股 软 铜 线 镀 锡 
后 可 按 (1) 的 方法 与 母线 连接 。 上 述 奉 为 铜 母线 开 





(3) 截面 积 大 于 10mm 以 上 的 多 股 导线 ( 铜 线 
应 先 镀 锡 ) 可 按 截 面积 大 小 、 母 线材 质 选 择 线 鼻 子 




















与 母线 或 设备 连接 。 线 鼻子 分 铀 质 、 铝 质 和 铜 铝 过 渡 
三 种 ， 分 别 适 用 于 铜 与 铜 质 、 铝 与 铝 质 、 铜 与 铝 或 铝 
与 铜 质 导 线 与 母线 或 设备 连接 ， 使 用 时 将 处 理 好 的 线 

















世 搬 入 鼻子 的 连接 管内 
接 相 同 ， 一 般 压 两 个 坑 即 可 。 


负荷 线 











用 压 钳 去 压 ， 方 法 与 套 管 压 











(4) 导线 与 硬 母 线 的 连接 不 应 使 导线 受到 拉力 。 




















9. 压 线 帽 的 使 用 方法 

对 于 4mm 及 以 下 的 单 股 导线 、2. 5mm 及 以 下 
的 铜 软 线 进 倒 人 字形 接头 (ВЕК) 时 ， 可 使 用 压 线 
帽 。 铜 导线 使 用 压 线 帽 时 也 应 镀 锡 后 进行 。 使 用 时 先 
将 导线 剥 去 绝缘 层 ， 长 度 不 超过 压 线 帽 的 深度 ， 根 数 
与 截面 按 表 6-1 选择 ， 
质 线 芯 ， 然 后 用 专用 的 压 线 钳 挤 压 线 帽 即 可 完成 ， 可 
不 必 包 扎 绝 缘 带 ， 如 图 6-10 所 示 。 

















如 连接 根 数 不 够 则 填充 同 径 同 























夹 导 线 10. U 形 卡 的 使 月 
E Кайтар 如 图 2-13 所 示 ， 紧 固 时 不 得 使 导线 严重 变形 。 
S SOS SS bip 常用 绝缘 导线 的 结构 和 应 用 范围 见 表 2-3 , 
表 2-3 常用 绝缘 导线 的 结构 和 应 用 范围 
ж 构 型 号 д Ж 用 Ж 
单 根 线 芯 
塑料 绝缘 
聚 氧 乙烯 绝缘 铜 芯 | ”用 来 作为 交 直 流 额 定 电 不 为 
РД BV-70 线 500V 以 下 的 户 内 照明 和 动力 线路 
7 根 绞 合 线 必 BLV-70 ДАИ | 的 数 设 导线 ， 以 及 户外 沿 墙 支架 
线 线路 的 架设 导线 
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铜 忌 橡皮 线 









































BX 
铝 芯 橡 皮 线 
BLX 
(俗称 皮 线 ) 
用 来 作为 户外 高 低压 架空 线路 
架设 导线 ， 其 中 LGJ 应 用 于 气 
LJ кипе е 
5 象 条 件 恶劣 ， 或 电 杆 档 距 大 ， 或 
LGJ 钢 忆 铝 绞 线 

















重要 区 域 ， 或 电压 较 高 等 线 
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( 续 ) 
ТИШ 型 ”号 名 Ж 用 ж 
E UZ ИЖЕ I 
ТОЛУК оч ma “| “适用 于 不 作 频繁 活动 的 场合 的 
E 源 连接 线 ; 但 不 能 作为 不 固定 
BLVR ЖЕ A С. Ж ЖД у 
МА A к-к ао s 
软 线 
聚 氧 乙烯 绝缘 双 根 
RVB-70 平行 软 线 (ТИ Ж 
= AR | = 用 来 作为 交 直 流 额定 电压 为 
(或 RFB) 氧 乙烯 复合 绝缘 ) ; _ 
Как 250ү 及 以 下 的 移动 电 具 、 吊 灯 的 
平行 线 RVS-70 聚 氯 乙 烯 绝缘 双 根 源 连 接 导 线 
(或 RES) 绞 合 软 线 (т ж о 
氧 乙 烯 复合 绝缘 ) 
棉纱 编织 层 橡皮 绝缘 ERRAR неда 
в ,| 250V 及 以 下 的 电热 移动 电 具 (如 
BXS 双 根 绞 合 软 线 (If Ж тн E ; 
Me лшщ”, Е) 的 
棉纱 层 i 电源 连接 线 导线 
聚 毛 乙 烯 绝缘 和 护 
М 套 2 根 或 3 根 铜 芯 护 
塑料 绝缘 ИА Б. г 用 来 作为 交 直 流 额定 电压 为 
500V 及 以 下 的 户 HH \ 容 
BLVV-70 聚 氧 乙 烯 绝缘 和 护 2 s s s 
塑料 护 套 2 根 线 世 套 2 根 或 3 根 铝 芯 护 Ol 
套 线 
橡胶 或 塑料 绝缘 
胶 或 塑料 # 麻 强 填 芯 
Раа з к атювиане ， 用 于 移动 电器 的 电源 连接 导线 ， 
22 F = 
21222222 пў к= =з AK 源 i х 26, 或 
=== ол Е 或 用 于 插座 板 电源 连接 导线 ， 或 






































短期 临时 送 电 的 电源 馈线 








a) UJÉF b) А 


图 2-13 U JÉ Fie iks 











[接连 接 











e) T 字 分 支 连 接 
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表 2-4 各 种 导线 连接 方法 适用 范围 及 用 途 一 览 表 














































































































































































































































































































连接 方法 | 单 股 硬 导 线 绞 接 | 多 股 硬 导线 缠绕 | ER (并 沟 线 夹 ) | 套 管 压 接 та чина 螺钉 线 自 子 压 线 由 
范围 KEW: > СЯ СЯ 
TDA 一 字形 TE | 人 字形 一 字形 TE | 人 字形 一 字形 | ТЖ | 人 字形 一 字形 | 人 字形 | 单 股 | 多 股 | 导线 | 压 接 | 压 接 | 压 接 

高 压 架空 v 
10kV) 
r E v (= 
高 压 分 支 人 Z Z 
ым, Z (s 
高 压 过 引 / А 
10kV) 
v (< 
高 压 接 引 м Z 
10kV) 
避雷 线 接 引 Z Z 
氏 压 架空 X м х х 
氏 压 分 支 М М v / / 
氏 压 过 引 V м М М М М / / 
氏 压 进 户 Z М Z 7 / 
氏 压 接 引 Z Z М v 
低压 接线 盒 / v 7 
导线 与 母线 v | v 
照明 支 路 М М / Ки 
10А) 
重复 接地 接 引 и Z 
与 设备 /元 件 м 1м 
与 设备 /元 у (С 
/ / 
件 引 出 线 10А) 
МЕ v (< 
低压 盘 后 分 支 Z / Z / / 
10А) 
ЖОЛЫ» м (< 
低压 盘 后 接 引 Z 4 / / 
10А) 

Е: 适用 划 “v”， 禁 止 划 “x”， 无 标注 严禁 使 用 。 

现 将 上 述 导线 的 连接 方法 适用 范围 列 于 表 2-4 
中 ， 供 读者 使 用 时 参考 。 螺纹 旋 人 方向 

三 、 导 线 与 设备 元 件 的 连接 方法 =N 

1. 单 股 导线 正确 

单 股 导线 可 与 设备 、 元 件 的 端子 直接 连接 ， 但 铜 线 
必须 镀 锡 。 端 子 为 螺钉 时 ， 导 线 应 弯 成 顺 时 针 方 向 的 直 
径 与 螺钉 相应 的 圆 环 ， 直 接 用 螺钉 加 热 片 、 弹 得 垫圈 压 
紧 拧 紧 。 端 子 为 针 孔 接线 柱 时 ， 可 将 导线 直接 搬入 针 孔 а) 








并 拧紧 螺钉 ， 端 子 针 孔 较 大 且 单 股 线 不 能 充填 满 时 ， 可 
插入 同样 多 节 裸 线 ， 以 便 拧紧 。 端 子 为 瓦 形 热 片 螺钉 端 

















子 时 ， 可 将 导线 ] 





直接 插入 瓦 形 垫 下， 同时 瓦 形 垫 男 侧 插 


入 同样 一 节 裸 线 并 拧紧 螺钉 ， 接 两 根 导线 时 ， 可 一 侧 一 
根 。 瓦 形 垫 片 螺钉 端子 不 得 将 导线 弯 成 U ИВЛ. ЕЖ 


螺钉 拧紧 时 要 适度 ， 一 般 使 弹簧 垫圈 压 习 








N 


即 可 ， 以 防 螺 








钉 溢 扣 。 上 述 接 法 如 图 2-14 所 示 。 





图 2-14 单 股 导线 与 设备 的 连接 
а) 单 股 世 线 端 部 的 弯 环 方法 b) 单 股 世 线 与 针 孔 接线 压 接 法 
e) 瓦 形 热 片 一 个 线头 连接 方法 d) 瓦 形 热 片 两 个 线头 连接 方法 
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2. 多 股 导线 

多 股 导线 与 设备 端子 连接 时 ， 必 须 压 接 相 应 规格 
的 线 鼻 子 ， 铝 导线 使 用 的 铜 - 铝 过 渡 线 鼻子 、 铜 导线 
使 用 的 铜 线 鼻 子 以 及 设备 的 铜 端子 接触 面 应 镀 锡 处 
理 。 固 定 线 鼻 子 的 螺栓 应 平 垫 回 、 弹 簧 垫圈 齐全 且 为 
镀 锌 件 ， 螺 母 拧 至 弹簧 垫圈 压 平 即 可 ， 以 防 溢 扣 。 

维修 作业 时 ， 如 一 时 找 不 到 合适 的 线段 子 ， 可 按 
下 述 方法 手工 制作 一 个 线段 子 ， 待 找到 成 品 线 锚 子 后 
再 更 换 ， 如 图 2-15 所 示 。 














































































剥 掉 绝 缘 层 


200 
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d) 




















8) 


图 2-15 50mm? 以 下 手工 线 鼻子 的 制作 
1) 剥 掉 绝缘 层 ， 一 般 为 200mm。 
2) 将 导线 撑 直 ， 铜 线 用 砂纸 打出 金属 光泽 。 
3) 用 其 中 一 根 导 线 在 其 根部 绝缘 层 剥 切 处 紧 
紧 缠 绕 10mm, 
4) 将 导线 从 缠绕 处 均匀 分 为 两 部 分 。 
5) 用 一 比 设备 端子 直径 稍 大 一 个 规格 的 螺杆 
置 于 分 开 的 根部 ， 并 把 两 部 分 弯 成 螺杆 直径 的 半圆 ， 
把 上 部 开口 紧 紧 闭合 。 
(6) 用 其 一 根 导线 将 闭合 口 处 紧 紧 缠绕 10mm。 
(7) 把 和 缠绕 处 相 邻 的 导线 一 一 折 回 并 与 缠绕 
HRK, HERRI H 
(8) 套 上 相应 的 平 垫圈 和 螺母 将 其 压 紧 ， 或 在 
台 虎 钳 上 将 其 压 紧 ， 铀 线 上 焊剂 芯 锡 。 
做 好 后 试 套 入 端子 螺栓 ， 用 较 大 的 热 片 〈 将 做 
成 的 线 鼻 子 全 压 住 即 可 ) 螺母 将 其 拧紧 即 可 。 

















































































































3. 多 股 软 铜 线 与 设备 元 件 的 连接 

必须 焊接 线 鼻 子 ， 一 般 锡 镍 焊 即 可 。2. 5mm° 及 
以 下 的 软 铜 线 可 镀 锡 后 按 图 2-14 直接 与 设备 元 件 的 
端子 连接 。 

导线 的 连接 、 导 线 与 设备 元 件 的 连接 最 根本 的 一 
条 就 是 必须 紧密 可 靠 并 能 承受 一 定 的 拉力 ， 在 一 个 检 
修 周期 内 ， 不 得 因 载 流 或 在 允许 过 电流 的 条 件 下 发 
热 、 松 动 、 断 型 、 生 锈 腐蚀 或 发 生 其 他 不 妥 ， 这 是 每 
个 初学 者 必须 做 到 的 。 


第 三 节 常用 电工 安全 用 
具 及 器 械 的 使 用 


便携 式 电工 安全 用 具 主 要 有 基本 安全 用 具 、 辅 助 
安全 用 具 和 检修 安全 用 具 三 种 。 基 本 安全 用 具 包 括 绝 
缘 拉 杆 或 绝缘 钳 ， 它 直接 与 带电 体 接触 ， 具 有 绝缘 和 
操作 的 作用 ; 辅助 安全 用 具 包 括 绝缘 手套 、 绝 缘 识 、 
绝缘 垫 、 绝 缘 台 等 ， 它 不 直接 与 带电 体 接触 ， 只 加 强 
基本 安全 用 具 的 保安 作用 ， 或 用 来 防止 跨 步 电压 触电 
或 电弧 烧伤 ， 或 用 来 加 强 操作 人 员 的 操作 安全 ; 检修 
安全 用 具 包 括 临时 接地 线 、 临 时 遮 栏 、 临 时 隔 板 、 临 
时 围栏 、 标 志 牌 、 防 烧伤 用 具 及 登高 安全 用 具 等 。 

仿 修 安全 用 具 的 地 线 、 遮 栏 、 隔 板 、 围 栏 、 标 志 
Ж, 主要 用 来 制造 一 个 安全 的 检修 空间 ,保证 人 体 不 
与 带电 体 接触 ,保证 检修 的 安全 ; 防 烧 伤 用 具 主 要 是 
保护 操作 人 员 的 眼 、 手 不 被 电弧 烧伤 ; 登高 安全 用 具 
主要 是 保护 操作 人 员 高 空 作业 的 安全 ,包括 梯子 、 高 
使 、 脚 扣 、 安 全 带 等 。 

便携 式 安 全 用 具 一 般 仅 限于 检修 或 操作 人 员 操 作 
时 使 用 ， 每 种 用 具 都 有 一 定 的 使 用 方法 、 操 作 规 程 及 
使 用 范围 ， 其 承受 的 电压 也 具有 一 定 的 最 高 允许 值 ， 
使 用 者 必须 按照 要 求 进行 。 本 节 详 细 讲 述 常 用 电工 安 
全 用 具 及 器 械 的 正确 使 用 方法 和 注意 事项 。 

一 、 绝 缘 拉 杆 及 使 用 方法 

绝缘 拉杆 ， 简 称 拉杆 ， 又 叫绝 缘 杆 、 操 作 杆 或 拉 闻 
杆 。 一 般 用 浸 过 漆 的 优良 木材 、 电 木 、 胶 术 、 塑 料 、 环 
氧 玻璃 布 棒 、 环 氧 玻璃 管制 成 。 从 构造 上 可 分 工作 部 
分 、 绝 缘 部 分 和 握手 部 分 ， 如 图 2-16 所 示 。 其 中 工作 部 
分 为 金属 钩 ， 长 度 和 形状 便于 操作 ， 并 且 能 保证 作业 时 
不 致 造成 相间 或 对 地 短路 ， 长 度 一 般 为 50 ~ 80mm, JÉ 
状 为 上 字形 或 了 字形 。 绝 缘 杆 的 绝缘 部 分 应 光滑 无 裂 
纹 、 无 机 械 损伤 ， 长 度 不 小 于 表 2-5 的 规定 ， 为 了 携带 
方便 ， 都 制 成 分 段 式 ， 段 与 段 之 间 用 螺纹 连接 ， 有 的 连 
接 处 馈 有 金属 螺纹 ， 有 的 则 做 成 套 简 式 ,使 用 时 接 上 或 
拉 出 使 用 。 绝 缘 杆 的 握手 部 分 与 绝缘 部 分 构造 相同 ， 连 
接 部 分 有 明显 的 界限 ， 有 的 则 装 有 隔离 环 。 




























































































































































































































































































































































































第 二 音 电工 安装 调试 基本 技术 技能 27 
м SF BJ 26 6 Р, ZE E JH rH JE 52 BJ 26 Е, й 
4 3 2 l 时 要 站 在 绝缘 垫上 并 戴 上 护 目镜 进行 操作 。 电 压 等 级 


图 2-16 绝缘 拉杆 结构 示意 图 
1 一 工作 部 分 2 一 绝缘 部 分 3 一 隔离 环 4 一 握手 部 分 
















































































表 2-5 绝缘 杆 和 绝缘 夹 钳 的 最 小 长 度 
(单位 : m) 
ра „эъ 户 л. Hn >< ZË 
IE kV 内 设备 用 外 设备 及 架空 线 
绝缘 部 分 | 握手 部 分 | 绝缘 部 分 | 握手 部 分 
绝缘 杆 
ея l 0.70 0. 30 1.10 0. 40 
以 下 5 0. 45 0.15 0. 75 0.20 
КҮҮ 
К а 1.10 0.40 1.40 0. 60 
以 下 0.75 0. 20 1.20 0.20 


























绝缘 杆 主 要 用 于 操作 高 压 隔离 开关 和 跌落 式 熔断 
































器 的 分 合 、 安 装 和 拆除 临时 接地 线 、 放 电 操 作 、 处 理 
带电 体 上 的 异物 ， 以 及 进行 高 压 测 量 、 试 验 、 直 接 与 
带电 体 接触 的 操作 等 各 项 作业 。 












































使 用 绝缘 杆 前 应 进行 外 观 检查 ， 表 面 应 无 裂纹 、 
划 痕 、 毛 刺 、 了 和 孔洞、 断裂 及 机 械 损伤 ， 表 面 应 清洁 干 








燥 ， 并 直接 从 保管 室 取 出 。 使 用 绝缘 杆 时 ， 必 须 戴 上 
相应 电压 等 级 的 绝缘 手套 ， 穿 上 相应 电压 等 级 的 绝缘 
靳 ， 必 要 时 还 应 站 在 绝缘 垫上 进行 操作 ， 有 时 要 戴 上 
а 雨 雪 天 气 操作 室外 高 压 电 器 时 ， 绝 缘 杆 上 应 
ош 电压 等 级 低 的 绝缘 杆 不 得 操作 

一 级 电压 的 电器 ， 但 可 操作 低 一 级 的 。 使 用 绝缘 杆 
н, хва, АЖАЛ; павлаке 
间 。 使 用 时 应 有 专人 监护 。 

二 、 绝 缘 钳 及 使 用 方法 

绝缘 钳 的 形状 如 图 2-17 тә, 包括 工作 部 分 、 
绝缘 部 分 和 握手 部 分 ， 并 且 均 由 绝缘 材料 制 成 ， 如 
木 、 胶 木 或 经 亚麻 仁 油 浸 煮 过 的 优质 木材 制 成 。 工 作 
部 分 是 一 个 强力 的 夹 钳 ， 并 有 两 个 圆 形 钳 口 ШЖ 
持 高 压 熔 断 器 以 便 安 装 或 取 下 ; 绝缘 部 分 和 握手 部 分 
与 拉杆 要 求 一 样 。 
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[| 2-17 10КУ 绝缘 钳 示 意图 
1 一 工作 部 分 2 一 绝缘 部 分 3 一 握手 部 分 
绝缘 钳 一 般 不 重 , 适用 于 一 人 操作 使 用 ,长度 不 





小 于 表 2-5 的 规定 。 使 用 时 ， 不 得 装 接地 线 ， 在 潮湿 
雨 雪 天 时 ， 应 用 专用 的 防 雨 绝缘 钳 。 

使 用 前 ， 应 先进 行 外 观 检 查 ， 无 损 且 清 洁 ， 并 直 
接 从 保管 室 取 出 。 使 用 绝缘 钳 时 ， 必 须 戴 上 相应 电压 



























































低 的 绝缘 钳 不 得 操作 电压 等 级 高 的 电器 ， 但 电压 等 级 
高 的 绝缘 钳 可 操作 电压 等 级 低 的 电器 。 同 样 ， 使 用 时 
应 准确 、 迅 速 、 有 力 ， 尽 量 减 少 与 高 压 带 电 体 接触 的 
时 间 ， 使 用 时 应 有 专人 监护 。 

三 、 辅 助 安全 用 具 的 使 用 及 注意 事项 

辅助 安全 用 具 只 是 作为 辅助 操作 人 员 和 基本 安全 
用 具 工 作 的 用 具 ， 不 能 直接 接触 带电 体 ， 只 能 加 强 基 
本 安全 用 具 的 保安 作用 。 使 用 前 必须 进行 外 观 检查 ， 
应 无 破损 断裂 ， 并 保证 是 合格 品 。 

(1) 绝缘 手套 绝缘 手套 是 按 其 绝缘 等 级 划分 的 ， 
12kV 的 绝缘 手套 在 1kV 以 上 使 用 时 ,只 能 作为 辅助 安全 
用 具 , 不 得 触及 带电 体 ;在 1kV 以 下 使 用 时 ,可 以 作为 基 
本 安全 用 具 使 用 。5kV 绝缘 手套 只 适用 于 低压 作业 时 戴 
用 ,并 作为 辅助 安全 用 具 ,不 得 触及 带电 体 ;在 250V 以 下 
可 作为 基本 安全 用 具 使 用 ;在 1kV 以 上 严禁 使 用 。 

绝缘 手套 一 般 为 橡胶 制品 或 乳胶 制品 ， 质 地 和 柔 
软 、 耐 曲 挠 ， 有 足够 的 长 度 ， 至 少 超过 手 及 100mm， 
使 用 时 应 穿 束 口 衣服 ， 并 将 袖口 伸 到 手套 内 。 使 用 时 
手 应 保持 干燥 及 干净 ， 应 避免 与 锋利 尖 丸 物 及 污 物 接 
触 ， 以 免 损 伤 其 绝缘 能 

(2) 绝缘 靴 ”绝缘 靴 一 般 有 三 种 ， 并 按 其 绝缘 
等 级 划分 。 

20kV 绝缘 短 蒜 是 一 种 胶 面 胶 凌 ， 一 般 为 黑色 ， 
在 1~220kV 高 压 范围 内 作为 辅助 安全 用 具 ， 不 得 触 
及 高 压 带电 体 ; 对 1kV 以 下 可 作为 基本 安全 用 具 ， 
同时 穿 靳 后 人 体 各 个 部 位 不 得 触及 带电 体 。 

6kV 矿 用 长 简 绝 缘 床 是 一 种 胶 面 胶 靴 ， 黑 色 ， 是 
适用 于 矿山 井下 操作 660V 及 以 下 电气 的 辅助 安全 用 
上 有 具 ， 同 时 应 防止 矿工 脚下 触电 。 

Sky 电工 绝缘 鞋 是 一 种 布 面 胶鞋 ， 一 般 为 军 绿色 ， 
适用 于 电工 穿 用 ， 作 为 1KV 以 下 作业 的 辅助 安全 用 具 ， 
在 室外 也 可 防 跨 步 电 压 ，1kV 以 上 严禁 使 用 。 

使 用 绝缘 靳 时 应 穿 束 口 裤 ， 将 裤 口 伸 到 靳 腰 里 ， 
保证 脚 或 袜子 的 干燥 和 清洁 ， 靳 底 一 般 磨损 了 1⁄3 
厚度 时 即 不 可 再 当 绝 缘 识 使用， 使 用 时 应 避免 与 锋利 
尖 刃 物 接触 。 

(3) 绝缘 垫 ” 即 绝缘 胶 板 、 绝 缘 板 ， 一 般 由 橡 
胶 做 成 ， 厚 度 不 小 于 Smm， 表 面 有 防滑 条 纹 ， 
在 配 电 装置 的 周围 ， 以 加 强 操作 人 员 对 地 的 绝缘 ，B 
| ылу лл 
业 时 ， 可 作为 辅助 安全 用 具 ， 但 不 能 触及 带电 体 ; 在 
1000У 以 下 的 电气 作业 时 ， 可 作为 基本 安全 用 具 ， 可 
接触 有 电 设备 。 使 用 前 应 检查 其 破损 程度 ， 破 损 较 大 
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时 ， 则 不 能 用 作 辅 助 安全 用 具 。 

(4) 绝缘 台 用 干燥 且 木 纹 直 而 无 节 疤 的 优质 
木 条 做 成 ， 相 邻 木 条 间隔 不 大 于 25mm， 台 面 用 绝缘 
子 支 持 ， 高 度 不 小 于 100mm， 台 面 尺 才 不 小 于 
800mm x800mm， 且 便于 携带 。 
使 用 时 应 放 在 坚硬 平整 的 地 面 上 ， 以 免 支 持 绝缘 子 
陷 和 人 地 面 或 斜 翻 ， 台 面 不 能 与 地 面 上 的 其 他 物 〈 包 括 
草 、 石 块 等 ) 接触 。 绝 缘 台 只 能 作为 辅助 安全 用 上 有 具 。 

四 、 临 时 接地 线 的 使 用 

临时 接地 线 由 截面 积 不 小 于 25mm 的 多 股 软 铀 
线 和 接线 卡 组 成 。 对 单 相 接地 线 ， 上 端的 接线 卡 应 便 
于 与 架空 导线 或 配 电 装置 的 母线 连接 ， 下 端的 接线 卡 
应 便于 与 接地 装置 连接 ; 对 三 相 接地 线 ， 上 端的 接线 
卡 应 便于 与 架空 导线 挂 接 ， 下 端 三 相 均 与 接地 极 棒 可 
靠 连接 。 接 线 卡 应 有 足够 的 夹 持 力 ， 能 与 架空 导线 或 
配 电 装 置 的 母线 接触 良好 ， 一 般 均 按 电气 设备 导电 体 
的 形状 设计 制造 ， 具 有 和 良好 的 适用 性 。 

临时 接地 线 的 作用 有 三 点 : 一 是 当 高 压 线路 或 设备 
停电 检修 时 ， 为 了 防止 突然 送 电 ， 应 将 电源 侧 的 三 相 架 
空 线 或 母线 用 接地 线 临 时 接地 ; 二 是 防止 相 邻 高 压 线路 
或 设备 对 停电 线路 或 设备 产生 感应 电压 对 人 身 造成 危 
Ж“, 或 者 停电 检修 设备 或 线路 可 能 产生 感应 电压 而 造成 
危害 ， 应 将 停电 的 线路 或 设备 的 有 关 部 位 用 接地 线 临 时 
接地 ; 三 是 在 停电 后 的 设备 上 作业 时 ， 应 用 临时 接地 线 
将 设备 上 的 剩余 电荷 对 地 放 掉 ， 也 就 是 放电 。 
使 用 临时 接地 线 前 ， 应 检查 接地 线 的 完好 性 及 卡 
子 接触 的 可 靠 性 ， 同 时 应 准备 绝缘 杆 。 

在 架空 线路 或 设备 上 挂 临时 接地 线 时 ， 应 先 确认 
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图 2-19 临时 接地 线 在 架空 线路 上 的 使 用 

五 、 临 时 遮 栏 的 使 用 

临时 遮 栏 应 用 干燥 的 优质 木材 或 其 他 绝缘 材料 制 
E, 高度 不 小 于 1.70m， 下 边缘 离 地 面 应 不 大 于 100mm, 
遮 栏 的 设置 必须 牢固 稳定 、 不 易 斜 倒 ， 所 在 的 位 置 不 应 
影响 正常 的 作业 。 临 时 遮 栏 与 带电 体 的 距离 不 得 小 于 表 
2-6 的 规定 。 对 于 35kV 及 以 下 设备 的 临时 遮 栏 ， 如 因 工 
作 特 殊 条 件 的 需要 ， 可 用 绝缘 挡 板 与 带电 部 位 直接 接 
触 ， 这 种 挡 板 必须 具有 良好 的 绝缘 性 能 。 

临时 庶 栏 的 设置 是 根据 检修 工作 的 需要 而 设置 的 。 
在 室内 部 分 停电 的 高 压 设 备 或 母线 上 作业 时 ， 应 在 工作 
地 点 的 四 周 及 上 下 ， 凡 带电 间隔 固定 遮 栏 不 能 防护 的 部 
位 设置 临时 这 栏 ; 在 室外 部 分 停电 的 高 压 设备 或 母线 及 

















































































































是 否 已 停电 〈 电 话 联系 或 用 验 电器 试验 ) ， 只 有 核实 
确 是 停电 后 ， 方 可 挂 临时 接地 线 。 先 将 临时 接地 线 的 
接地 端 接 好 ， 然 后 用 高 压 拉杆 将 另 一 端 挂 接 在 高 压 线 
或 设备 上 。 设 备 的 放电 同样 是 先 确认 停电 ， 然 后 将 接 
地 线 接地 端 与 接地 装置 连接 ， 最 后 用 绝缘 拉杆 将 另 一 
端 与 停电 后 的 设备 接线 端 碰 触 ， 将 剩余 电 蓓 放 掉 。 临 
时 接地 线 的 使 用 如 图 2-18 和 图 2-19 所 示 。 临 时 接地 
线 用 完 后 必须 拆除 ， 并 经 验证 后 ， 方 可 送 电 运行 。 





































































































图 2-18 


临时 接地 线 的 使 用 





线路 上 作业 时 ， 对 于 小 于 表 2-6 规定 的 安全 距离 内 的 未 
停电 设备 应 设置 临时 遮 栏 。 临 时 咱 栏 上 应 挂 有 “止步 ， 
高 压 危险 !” 的 标志 牌 ， 以 提示 人 们 注意 。 

表 2-6 ”和 遮 栏 和 绝缘 隔 板 与 带电 导体 间 的 最 小 安全 距离 































































































电压 等 级 /kV i 
无 遮 栏 有 遮 栏 ” | 有 绝缘 隔 板 
1 及 以 下 0.10 = 可 接触 导体 
10 0.70 0.35 可 接触 导体 

35 1. 00 0. 60 

110 1.50 1.50 

220 3.00 3.00 
临时 遮 栏 的 设置 主要 是 人 为 地 制造 一 个 绝缘 安全 的 
空间 ， 限 制作 业 人 员 的 活动 范围 ， 以 保证 作业 人 员 的 正 
渭 操 作 及 安 人 全。 因此， 临时 遮 栏 安装 好 后 ， 应 用 验 电 带 

在 遮 栏 内 验 电 ， 只 有 确保 安全 后 方 可 进入 作业 。 
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临时 遮 栏 的 安装 及 拆除 必须 有 人 监护 ， 安 装 后 或 
拆除 后 ， 必 须 有 专人 验收 合格 ， 方 可 作业 或 送 电 。 
遮 栏 的 结构 示意 图 如 图 2-20 所 示 。 
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图 2-20 Ж М ЕРА 

六 、 绝 缘 隔 板 的 使 用 

绝缘 隔 板 又 称 绝缘 挡 板 ， 就 是 绝缘 板 ， 用 绝缘 材 
料 制 成 ， 其 必须 有 良好 的 绝缘 性 能 ,形状 及 大 小 由 适 
用 而 定 ， 制 成 后 的 绝缘 板 必须 经 耐 压 试验 合格 后 方 可 
使 用 。 

绝缘 隔 板 可 以 与 高 压 带 电 体 直接 接触 ，35kV 及 
以 下 可 以 起 临时 谈 栏 的 作用 。 绝 缘 隔 板 可 以 放 在 拉 开 
的 隔离 开关 的 触 头 之 间 ， 作 为 防止 刀 开 关 自 行 落下 或 
误 合 闸 导 致 误 送 电 的 措施 。 绝 缘 隔 板 应 安装 牢固 ， 装 
拆 隔 板 时 ， 操作 人 员 与 带电 体 必须 保持 一 定 的 安全 距 
离 ，10kV 及 以 下 应 为 0.35m, 35kV 及 以 下 应 为 
0. 60m。 如 果 因 现场 条 件 所 限 达 不 到 最 小 距离 ， 应 按 
带电 等 级 论 ， 必 须 使 用 绝缘 工具 进行 。 

使 用 安全 隔 板 时 ， 应 先 检 查 其 完好 性 ， 使 用 后 应 
妥善 保管 ， 并 永久 保证 其 清洁 完好 。 

七 、 围 栏 强 的 设置 及 注意 事项 

围栏 绳 一 般 采 用 绝缘 性 能 和 力学 性 能 良好 的 尼龙 
绳 或 植物 纤维 强 ， 设置 在 检修 作业 地 点 的 周围 ， 上 面 
悬挂 一 定数 量 的 “三 角 小 红旗 ”和 “止步 、 高 压 危 
险 !” 的 标志 牌 ， 作 为 临时 遮 栏 的 辅助 措施 ， 主 要 是 
防止 非 电气 操作 人 员 进 入 检修 现场 ， 并 提醒 人 们 的 注 
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仿 修 室外 线路 或 设备 时 ， 在 作业 地 点 的 四 周 先 设 
立 特 殊 的 专用 支架 ， 支架 应 用 绝缘 材料 做 成 ， 然 后 在 























支架 上 面 用 围栏 绳 围栏 ， 围 栏 对 地 距离 一 般 为 Im, 
与 作业 点 的 距离 视 现场 条 件 而 定 ， 一 般 在 3 ~ Sm 之 
间 ， 并 设 专人 看 管 维护 。 

检修 室内 设备 时 ， 除 在 设备 周围 设置 临时 围栏 和 
检修 通道 外 ， 其 他 部 位 应 设置 围栏 强 将 作业 地 点 围 起 
来 ， 以 防 误 入 。 

临时 围栏 绳 和 遮 栏 一 般 是 同时 设置 的 ， 拆 除 时 应 
先 拆除 遮 栏 ， 送 电 无 误 后 ， 才 将 围栏 绳 拆除。 围栏 强 



























































与 绝缘 隔 板 或 庶 栏 应 在 同一 条 件 下 保存 ， 不 得 作为 它 
用 。 使 用 前 ， 应 仔细 检查 绳子 的 质量 ,以 免 设置 后 出 
现 贻误 。 

八 、 标 志 牌 的 使 用 

(1) 停电 检修 设备 时 ， 应 在 配 电 室内 控制 该 设 
备 的 电源 控制 柜 的 开关 和 隔离 开关 操作 手柄 上 挂 上 
“禁止 合 间 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 开 关 或 隔离 开 
关 的 操作 手柄 设 在 室外 时 ， 应 将 标志 牌 挂 
在 室外 。 

(2) 停电 检修 线路 时 ， 应 在 配 电 室内 控制 该 线 
路 的 电源 控制 柜 的 开关 或 隔离 开关 操作 手柄 上 挂 上 
“禁止 合 闸 ， 线 路 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 

(3) 室外 或 室内 检修 作业 地 点 或 被 检修 的 设备 
上 应 悬挂 “在 此 工作 ”的 标志 牌 。 

(4) 检修 作业 地 点 临近 带电 设备 的 谈 栏 上 、 室 
外 检修 作业 的 围栏 上 、 禁 止 通行 的 过 道上 (该 过 道 
有 碍 于 检修 作业 )、 高 压 试验 地 点 、 作 业 地 点 临近 带 
电 设 备 的 横梁 上 等 部 位 均 应 悬挂 “止步 ， 高 压 危险 ” 
的 标志 牌 。 

(5) 作业 人 员 上 、 下 的 铁 架 或 梯子 上 ， 应 悬挂 
“从 此 上 下 ”的 标志 牌 。 

(6) 作业 人 员 上 下 铁 架 临近 可 能 误 登 的 其 他 铁 
架 上 和 运行 中 变压器 的 梯子 上 应 悬挂 “禁止 攀登 ， 
高 压 危险 !” 的 标志 牌 。 

(7) 已 接地 的 线路 或 设备 的 隔离 开关 操作 手柄 
上 应 悬挂 “已 接地 !” 的 标志 牌 。 

(8) 其 他 防止 作业 人 员 误 上 带电 设备 和 误 将 停 
电 设备 线路 送 电 的 操作 地 点 均 应 悬挂 标志 牌 。 

标志 牌 悬 挂 后 应 有 专人 复核 ， 并 根据 作业 票 或 指 
令 一 一 核对 ， 特 别 是 对 “禁止 合 闸 ” 的 标志 牌 必须 
保证 准确 无 误 ， 万 无 一 失 。 标 志 牌 的 字迹 必须 工整 清 
蜥 ， 否 则 应 更 换 标志 牌 并 有 充足 的 备用 件 。 

九 、 防 止 烧伤 器 具 的 正确 使 用 

防止 烧伤 的 器 具 主 要 有 护 目 镜 、 帆 布 手套 、 帆 布 
鞋 盖 等 。 在 电气 作业 或 检修 时 ， 如 更 换 燃 断 器 、 电 绕 
接头 的 焊接 、 浇 灌 电 绕 终 端 、 调 制 或 补充 蓄电池 电解 
液 等 ， 都 可 能 受到 电弧 、 高 温 的 绝缘 胶 液 、 有 腐蚀 性 
的 酸 液 的 侵害 ， 使 作业 人 员 的 眼睛 或 其 他 部 位 受到 伤 












































































































































































































































害 。 因 此 ， 进 行 这 些 作 业 时 ， 需 要 采取 必要 的 防护 措 
施 。 
护 目镜 是 封闭 型 的 ， 采 用 耐 热 、 耐 机 械 力 且 透 明 








无 正 首 的 光学 玻璃 做 成 ， 遇 热 不 熔 、 受 力 不 破 、 防 护 
性 能 好 。 因 此 ， 在 进行 更 换 熔断 器 、 操 作 室 外 开关 设 
备 、 浇 灌 电 绕 绝缘 胶 、 更 换 蓄电池 电解 液 等 作业 时 应 
戴 护 目 眼镜 。 戴 护 目 眼镜 时 ， 应 用 具有 弹性 的 带 将 其 
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与 眼 部 里 紧 。 

帆布 手套 及 鞋 六 一 般 用 亚麻 帆布 做 成 ,不 易 着 
Kk, 手套 很 长 一 直到 肘 部 ,使 用 时 应 将 袖口 伸 到 其 内 
部 。 当 操作 可 熔 金 属 的 熔炼 、 焊 接 、 浇 灌 电 绕 绝缘 胶 
等 可 能 有 烧伤 事故 的 作业 时 ， 应 戴 帆 布 手套 及 鞋 盖 ， 
必要 时 应 穿 帆布 衣服 ， 防 止 熔化 了 的 金属 或 绝缘 胶 溅 
到 衣服 及 颖 际 中 去 。 

+. ЖЕ. ЕЛЕЕ АУЕ Р 

梯子 和 高 使 是 常用 的 登高 用 具 ， 一 般 用 木材 、 竹 
笔 、 钢 管 、 铝 型 材 做 成 ， 要求 坚固 、 可 靠 、 耐 用 。 其 
中 木 制 、 竹 制 的 可 用 于 电气 检修 作业 ， 而 钢 制 、 铝 制 
的 只 能 用 于 电气 安装 作业 ， 即 没有 送 电 前 的 作业 。 

梯子 按 结构 分 一 字 梯 和 人 字 梯 两 种 ， 一 字 梯 也 叫 
靠 梯 ， 使 用 时 梯 脚 与 墙 或 与 支持 点 铅 垂 线 的 距离 应 大 
于 梯 长 的 1⁄4 而 小 于 1/3。 为 了 防止 滑落 ， 在 光滑 坚 
人 硬 的 地 面 上 使 用 时 ， 梯 脚 应 装 设 橡胶 套 ， 在 土地 上 使 
Ж, 金属 梯 脚 应 做 成 尖 状 ， 木 梯 应 装 设 铁 尖 。 梯 子 的 
上 部 应 便于 与 支持 点 绑扎 ， 金 属 梯 的 上 部 一 般 做 成 钩 
е, ЦУЕ. R., ЖЕ, 

高 使 和 人 字 梯 的 开 脚 不 宜 太 长 ， 一 般 为 高 度 的 
1/5 ~1/6， 且 两 侧 之 间 用 绞 链 或 绳索 互相 拉 住 ， 其 梯 
脚 与 一 字 梯 处 理 相同 。 

在 梯子 上 作业 时 ， 梯 顶 一 般 应 在 作业 人 员 的 腰部 ， 
不 得 站 于 梯 顶 作业 ; 在 高 使 上 作业 与 梯子 相同 ， 使 面 应 
在 腰部 ， 如 必须 在 顶部 作业 时 ， 应 坐 在 顶部 ， 不 得 站 于 
顶部 。 两 人 同时 作业 时 ， 必 须 用 人 字 梯 或 高 使， 且 应 分 
别 站 于 梯子 或 高 使 的 两 人 出 ， 并 遵守 前 述 的 规定 。 

梯子 的 高 度 一 般 有 3m 和 5m 两 种 ， 当 高 度 不 够 
时 应 采用 脚手架 或 升降 车 ,任何 时 候 、 任 何人 不 得 将 
两 个 梯子 接 起 来 使 用 。 

升降 车 一 般 有 机 动 和 手动 升降 两 种 ， 手 动 升降 车 
适用 于 室内 ， 条 件 允 许 时 也 可 用 在 室外 ， 使 用 前 应 检 
查 其 钢丝 绳 及 制 动 装置 ， 使 用 时 必须 置 于 平地 且 四 角 
应 水 平 。 机 动 升降 车 适用 于 室外 ， 使 用 前 应 在 司机 的 
配合 下 检查 液压 系统 和 传动 系统 及 制 动 装 置 ， 使 用 时 
车 身 应 支 平稳 ， 地 面 的 坡度 应 小 于 5"， 且 应 置 于 坚 
硬 地 面 上 。 使 用 升降 车 时 ， 其 载荷 不 得 超过 车 的 允许 
值 。 升 降 车 均 为 金属 结构 ， 检 修 作 业 时 ， 作 业 人 员 必 
须 穿戴 绝缘 用 品 ， 雨 天 禁止 在 车 上 人 作业。 升降 车 的 产 
品质 量 应 符合 行业 标准 。 生 产 厂 必须 是 取得 制造 资质 
的 厂家 。 升 降 车 升降 时 ， 必 须 观 察 上 下 有 无 障碍 物 或 
带电 体 。 

梯子 和 高 使 在 使 用 前 应 做 外 观 检 查 ， 不 得 有 破 
损 、 开 裂 现象 ， 底 脚 护 套 应 良好 。 电 工 专用 梯子 和 高 
使 不 得 外 借 他 人 使 用 或 作 他 用 。 使 用 梯子 、 高 使 、 升 












































































































































T 






































































































































降 车 作业 时 ， 其 下 方 不 得 站 人 ， 下 面 辅助 作业 人 员 必 
须 戴 安全 帽 。 

十 一 、 脚 扣 及 安全 带 的 使 用 

脚 扣 及 安全 带 是 登 杆 作 业 必 备 的 安全 用 具 ， 其 中 
脚 扣 和 安全 带 的 质量 应 符合 有 关 标 准 。 

脚 扣 分 木 杆 脚 扣 和 水 泥 杆 脚 扣 两 种 ， 均 系 优 质 钢 
材 或 铝 合金 钢材 制 成 ， 木 杆 脚 扣 半 圆 形 环 及 其 根部 均 
有 向 环 内 侧 凸 出 的 小 齿 ， 以 刺 入 木材 起 防滑 作用 。 水 
泥 杆 脚 扣 半圆 环形 上 及 其 根部 均 装 有 橡胶 外 套 或 橡胶 
垫 块 ， 借 其 与 水 泥 杆 的 摩擦 起 防滑 作用 。 脚 扣 分 大 、 
中 、 小 号 ， 以 适用 杆 的 粗细 。 用 脚 扣 登 杆 前 ， 先 检查 
其 质量 好 坏 及 有 无 破损 ， 并 按 杆 径 的 大 小 分 别 选用 
、 小 号 。 登 杆 时 应 穿 系 带 胶鞋 ， 插 人 脚 扣 的 登 
板 后 其 小 皮带 不 宜 系 得 太 紧 。 当 左 脚 扣 套 人 杆 后 ， 应 
用 右手 抱 杆 且 左 腿 用 力 向 上 即 登 高 一 步 ， 然 后 右 脚 扣 
套 人 杆 后 ， 改 换 左 手 抱 杆 ， 且 右 腿 用 力 向 上 即 又 登高 
一 步 ， 步 幅 不 宜 太 大 ， 同 时 爱 部 应 向 后 用 力 ， 即 可 用 
脚 扣 将 杆 卡 死 不 致 滑 下 ， 周 而 复 始 即 登 到 作业 点 ， 然 
后 用 腰 中 的 安全 带 将 杆 套 住 。 只 有 系 好 安全 带 后 ， 才 
可 将 手 松 开 杆 ， 以 便 作业 。 

脚 扣 的 使 用 必须 与 安全 带 配 合 使 用 。 安 全 带 用 皮 
革 或 尼龙 材料 并 配 以 金属 钩 做 成 ， 一 般 分 为 两 部 分 ， 
一 部 分 是 腰带 ， 扎 在 腰 间 以 下 爱 部 处 ， 另 一 部 分 是 与 
腰带 连接 的 保险 带 ， 作 业 时 与 杆 套 好 后 ， 另 一 端 再 与 
腰带 连接 。 与 杆 的 套 接 如 图 2-19 所 示 。 

登 杆 时 ， 先 检查 安全 带 有 无 不 妥 ， 包 括 金 属 挂钩 
的 保险 装置 是 否 可 靠 , 然后 将 腰带 扎 在 腰 下 爱 部 以 
上 ,保险 带 自由 垂下 ， 当 上 到 作业 位 置 时 ,左手 抱 
杆 ， 双 脚 跨 紧 脚 扣 ， 爱 部 向 后 ， 右 手 握 住 保险 带 端 部 
的 挂钩 绕 到 杆 后 交 于 左手 ， 同 时 右手 抱 杆 ， 左 手 将 挂 
钩 挂 在 腰带 的 另 一 侧 ， 并 将 保险 装置 锁 住 ， 这 时 将 杆 
后 的 保险 绳 移 到 比 腰带 偏 高 的 位 置 ， 腔 部 向 后 将 保险 
带 撑 紧 ， 双 脚 踊 紧 脚 扣 ， 双 手 松 开 杆 即 可 作业 。 作 业 
示意 图 如 图 2-19 所 示 。 安 全 带 除 登 杆 外 ， 还 可 用 在 
铁塔 上 作业 、 脚 手 架 上 作业 或 其 他 高 空 作业 ， 无 论 哪 
种 作业 ， 保 险 带 必 须 与 高 空中 牢固 可 靠 的 物体 系 牢 系 
紧 ， 并 不 得 碰 击 锋利 尖 刃 物 ， 以 免 伤 及 安全 带 。 
登高 作业 时 ， 杆 下 不 得 有 人 ， 辅 助 作业 人 员 必 须 戴 
安全 帽 。 安 全 带 、 脚 扣 严禁 抛 搓 ， 以 免 摔 坏 或 变形 。 

十 二 、 电 工 安全 用 有 具 的 保管 

(1) 总 则 

1) 电工 安全 用 具 应 放 在 通风 良好 的 室内 保管 ， 
目 周围 不 得 有 污 物 ; 使 用 及 保管 都 不 能 使 其 受到 损 
їп; 使 用 人 员 及 保管 人 员 应 爱护 电工 安全 用 具 。 电 工 
安全 用 有 具 应 分 类 保管 且 地 点 固定 。 
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2) 电工 安全 用 有 具 应 专人 保管 ， 并 有 管理 制度 ， 使 用 人 应 及 时 报告 使 用 中 发 现 的 问题 ， 以 便 及 时 修理 
主要 包括 《入 库 检 查 制 度 》 《借用 制度 》 《维护 保 REM, 
养 制度 》、《 定 期 试验 制度 》 《报废 制度 》 等 ， 各 种 4) 安全 用 具 应 定期 维修 保养 ， 及 时 发 现 用 具 的 





制度 应 严格 执行 。 电 了 
不 得 作为 他 月 





目 ， 以 免 损坏 以 致 再 








用 其 他 工具 代替 安全 用 具 。 


3 ) 
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[安全 用 具 不 得 借 外 人 使 用 ， 也 








] 时 出 现 事故 








电工 安全 用 具 使 用 后 交还 时 ， 应 由 保管 人 员 缘 


仿 查 验收， 以 免 损 坏 不 报告 而 下 次 再 用 时 出 现 事 故 ; 
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Еа 
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。 严 禁 


5) 安全 








， 以 便 修 理 或 报废 。 























j 具 应 定期 校 验 ， 主 要 包括 耐 压 试验 、 


























泄漏 电流 试验 、 拉 力 试验 、 载 荷 试验 等 ， 常 用 电气 绝 








2-8% 














- 具 和 安全 用 具 试 验 标准 分 别 见 表 2-7 和 表 
















































































































































































































































































表 2-7 常用 电气 绝缘 工具 试验 标准 
序 电压 等 级 交流 耐 压 试验 时 间 泄漏 电流 
ри 名 称 周期 ) 附 注 
5 /kV /kV /min /mA 
6~10 44 
1 绝缘 杆 35 ~ 110 每 年 一 次 三 倍 线 电 压 5 
220 三 倍 相 电压 
6-10 30 
2 | ”绝缘 挡 板 每 年 一 次 
35 80 
3 2508 35 每 年 一 次 80 5 
35 及 以 下 三 倍 线 电压 
4 绝缘 夹 钳 110 每 年 一 次 260 5 
220 400 
6—10 40 发 光电 压 
Ге" 每 六 个 š 不 高 于 额 
月 一 次 定 电 压 的 
35 105 iy 
6 | MEFE “© i | ЗА 新 品 按 
低压 月 一 次 2.5 <2.5 12kV 
新 品 按 
橡胶 绝 每 六 个 让 
7 高 压 15 1 = 20kV, 
Ж 月 一 次 А 
2min 
„| PR ° 每 六 个 1.7~2.4 
Ев 10 月 一 次 10 1.4~1.7 
每 六 个 
9 绝缘 强 高 压 105/0. 5m 5 
月 一 次 































































































































































































32 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
表 2-8 登高 和 起 重工 具 试 验 标准 
分 试验 试验 静 重 试验 外 观 检 试验 
ж 名 Ж 静 拉 力 (RFT 时 间 附 注 
AN 作 倍 数 ) 周期 查 周期 /min 
大 带 2250 半年 每 月 
P AH 5 
Бе 1500 一 次 一 次 
半年 每 
安全 腰 强 2250 ш 每 月 š 
一 次 一 次 
半年 ЖБ 
x 升降 板 2250 T 每 月 š 
高 一 次 一 次 
工 Ра 
半年 每 月 
ШП 1000 5 
i уы 一 次 一 次 
半年 Е 试验 载荷 
її (Ж) 梯 5 FEA 997 
一 次 一 次 1800N 
年 每 月 
升降 车 按 机 械 要 求 
一 次 一 次 
每 年 每 月 
х 2 10 
А 一 次 一 次 
钢丝 绳 2 每 年 每 月 10 
一 次 一 次 
铁 链 2 每 年 每 月 10 
i 一 次 一 次 
起 | 葫芦 及 滑车 1.25 ый 每 РЯ 
芦 及 i 
重 Í 一 次 一 次 
д| W ок 2 En А 10 
一 次 一 次 
夹 头 及 卡 环 2 к 每 月 
` 一 次 一 次 
每 年 每 月 
多 1.25 10 
| 一 次 一 次 
每 年 每 月 
2 BE 1.25 So р 10 
(2) 绝缘 工具 的 保管 4) 所 有 绝缘 工具 不 得 放 在 过 冷 、 过 热 、 阳 光 曝 
1) 绝缘 工具 使 用 后 应 用 不 掉 纤 悄 的 棉布 将 其 表 和 有 酸 、 碱 、 油 等 腐蚀 性 物质 的 地 方 ， 同 时 与 硬 、 





面 擦 干 净 ， 不 得 用 水 或 其 他 清洗 剂 清 洗 。 
2) 绝缘 杆 应 放 在 专用 支架 上 ， 不 得 靠近 墙角 或 
地 面 放 置 。 绝 缘 钳 有 条 件 的 可 放 在 立 框 内 平 置 保管 ， 


也 可 与 绝缘 杆 采 用 相同 方法 保管 。 





























3) WATE, И CHE) 应 放 在 箱 框 内 ， 绝 


BR, WRR, 





绝缘 隔 板 应 放 在 专用 的 支架 上 。 

















刺 、 脏 、 废 物 严 格 分 开放 置 ， 并 严禁 习 








(3) 检修 安全 用 具 





ЕЖ, 


п 5 ДЛУ FE ТЕ À 28 sk 





ЖЕ, Ipu = ER es АС Ж ТЕ ТА ХЕ Е НО Е, BF 














烧伤 用 具 和 围栏 强 应 放 在 柜 、 架 上 。 
(4) 登高 用 具 ” 脚 扣 安 全 带 应 挂 























在 室内 木 架 上 ， 














梯子 放 在 固定 有 和 做 的 场所 ， 机动 升 降 车 收回 伸 辟 停 于 
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库 内 ， 手 动 升降 车 收回 塔 架 停 于 室内 或 有 笑 场 所 ， 升 
降 车 应 定期 检修 。 

第 四 节 ”常用 电工 检修 测试 仪表 
常用 电工 检修 测试 仪表 主要 指 检修 测试 用 的 便携 
式 仪表 ， 如 绝缘 电阻 表 、 万 用 表 、 钳 形 电 流 表 、 接 地 
电阻 测试 仪 、 点 式 温度 计 及 验 电器 等 ， 同 时 也 包括 一 
些 新 型 检修 测试 便携 式 仪表 。 

电工 检修 测试 仪表 可 以 帮助 维修 人 员 正 确 准 确 判 
断 电 气 系统 的 故障 部 位 及 故障 原因 ， 是 处 理 电气 故 
障 、 修 理 电 气 设备 、 判 断 设备 好 坏 的 得 力 助 手 。 

日 于 种 种 的 原因 ， 一 些 电气 工作 人 员 不 能 正确 或 
不 能 很 好 地 使 用 这 些 检修 仪表 ， 而 导致 了 故障 的 扩 
大 、 电 气 设备 修理 不 良 或 误 判 电气 设备 的 良好 状态 ， 
而 对 生产 或 生活 产生 了 损失 性 的 不 良 影响 。 

因此 ， 作 为 维修 电工 必须 能 够 熟练 正确 地 使 用 这 
些 仪表 ， 并 按 其 示 值 来 判断 电气 设备 的 故障 。 但 是 ， 
检修 测试 仪表 仅 限于 电气 工作 人 员 作 业 时 使 用 ， 而 每 
种 仪表 都 有 规定 的 使 用 方法 、 操 作 规 程 及 使 用 范围 ， 
使 用 者 必须 按 规定 正确 使 用 。 本 节 详 细 介 绍 常用 电工 
检修 测试 仪表 的 正确 使 用 方法 和 注意 事项 。 

一 、 便 携 式 电 工 检修 测试 仪表 的 种 类 

便捷 式 电 工 检修 仪表 主要 有 绝缘 电阻 表 、 万 用 
表 、 钳 形 电 流 表 、 接 地 电阻 测试 仪 、 点 式 温度 计 及 验 
电器 等 。 

(1) 绝缘 电阻 表 目前 使 用 的 绝缘 电阻 表 有 两 
类 ， 一 类 是 传统 的 手 摇 发 电机 式 ， 另 一 类 是 半导体 
子 式 。 它 的 主要 功能 是 用 来 测量 线路 或 导线 电缆 、 
器 或 电气 设备 、 绝 缘 材 料 的 绝缘 电阻 的 ， 因 为 绝缘 
阻 的 单位 是 MO ， 因 此 通常 称 之 兆 欧 表 或 兆 欧 计 。 

(2) 万 用 表 目前 使 用 的 万 用 表 主 要 有 指针 式 
和 数字 式 两 种 ， 其 主要 功能 是 测量 交 直 流 的 电压 、 
流 、 直 流 电阻 ， 有 的 万 用 表 还 可 用 来 测量 电容 、 
感 、 唱 体 管 放大 倍数 、 电 平 、 温 度 、 频 率 等 参数 ， 
为 测量 功能 较 多 ， 所 以 俗称 万 用 表 。 

(3) 钳 形 电流 表 目前 使 用 的 钳 形 电流 表 有 指 
针 式 和 数字 式 两 种 ， 主 要 功能 是 在 不 断 开 回 路 的 条 件 
下 测量 交流 回路 的 电流 ， 有 的 还 能 测量 交流 电压 。 它 
是 由 可 开口 的 电流 互感 器 和 表 头 组 成 的 ， 如 图 2-21 
所 示 。 

(4) 接地 电阻 测试 仪 ”俗称 接地 摇 表 ， 目 前 使 
用 较 多 的 有 手 摇 发 电机 式 和 半导体 电子 式 。 它 的 主要 
功能 是 用 来 测量 接地 装置 的 接地 电阻 或 者 测量 土壤 电 
阻 率 以 及 数值 较 小 的 电阻 的 阻 值 。 

(5) 半导体 点 式 温度 计 它 是 一 种 常用 的 便携 
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图 2-21 

式 测 温 仪表 ， 主 要 由 半导体 热 敏 电阻 、 测 量 电路 及 数 
字 显 示 机 构 组 成 ， 主 要 用 来 测量 开关 触 头 、 接 线 点 、 
电气 设备 外 这、 导线 以 及 有 关 电 器 的 工作 温度 ， 一 般 
测量 范围 为 0 ~ 150%C 。 使 用 方法 简单 ， 只 需 将 探测 
头 置 于 被 测 点 并 用 保温 物 包 右 好 ， 打 开 电 源 开 关 ， 表 
头 即 显示 温度 的 数值 。 使 用 时 ， 被 测 物 有 电 时 应 先 将 
电源 断 开 ， 然 后 立即 测量 ， 热 惯性 一 般 不 会 影响 数值 
的 准确 。 
(6) 高 压 验 电器 ”高 压 验 电器 的 结构 示意 如 图 
2-22 所 示 ， 其 中 指示 装置 是 用 绝缘 材料 制 成 的 空心 
管 ， 管 的 一 端 为 金属 制 成 的 触 头 ， 管 内 装 有 氟 灯 和 一 
组 电容 器 ,末端 是 一 金属 接头 ， 以 便 和 支持 装置 连 
分 为 绝缘 部 分 和 手 


钳 形 电流 表 外 形 
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接 。 文 持 装 置 用 绝缘 材料 制 成 ， 
握 部 分 ， 中 间 有 隔离 环 。 














高 压 验 电器 结构 示意 图 
1 一 工作 和 触 头 “2 一 氛 泡 3 一 电容 器 “4 一 接地 螺钉 
5 一 支持 器 ”6 一 隔离 环 

使 用 时 ， 应 使 触 头 逐渐 靠近 带电 体 ， 直 至 灯亮 或 
发 出 声响 信号 为 止 ， 任 何 时 候 、 任 何 情况 不 得 使 工作 
触 头 与 带电 体 接触 ， 以 免 触 电 。 使 用 时 ， 接 地 螺钉 一 
般 不 接地 ， 如 必须 接地 时 ， 应 注意 防止 由 接地 引线 引 
起 的 短路 故障 。 使 用 时 要 用 绝缘 杆 。 

目前 有 一 种 新 型 高 压 验 电器 ， 它 是 由 传感器 、 屏 
项 导线 、 数 显 装置 组 成 。 使 用 时 ， 用 高 压 拉杆 将 传 感 
器 挂 好 去 接近 高 压 带电 体 ， 如 果 有 电 ， 数 显 装置 将 显 
示 电 压 的 数值 ， 否 则 无 电 。 

高 压 验 电器 在 使 用 前 ， 应 在 配 电 间 的 高 压 母 线 上 
进行 试验 ， 以 保证 其 可 靠 性 。 高 压 验 电 器 有 10kV 和 
35kV 之 分 。 

(7) 低压 验 电器 




















































































































































































































即 试 电 笔 ， 由 触 头 、 碳 精 电 
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阻 、 氛 泡 、 弹 簧 及 绝缘 笔 形 外 套 组 成 ， 如 图 2-23 所 
示 。 低 压 验 电器 使 用 时 必须 使 触 头 与 带电 体 接触 ， 同 
时 手 握 住 握 柄 并 触及 其 金属 部 分 ， 这 样 即 形成 对 地 的 
回路 ， 氛 泡 发 红 光 ， 否 则 不 发 光 。 试 电 笔 只 能 用 在 低 
玉 范 围 ， 并 且 使 用 前 应 在 配 电 间 低 压 母 线 间 上 进行 试 
给 ， 以 免 发 生 错 误 。 试 电 笔 严 禁 在 高 压 上 使 用 。 


































































































2; 3 4 5 
A 
图 2-23 低压 验 电 器 结构 示意 图 
1 一 工作 触 头 “2 一 碳 精 电阻 “3 一 氛 泡 
4 一 握 柄 5 一 弹 得 

除了 上 述 七 种 常用 仪表 外 ， 近 几 年 来 一 些 新 型 的 测 
试 仪表 和 检测 装置 纷纷 上 市 ， 大 都 为 进口 产品 ， 也 有 国 
内 研制 的 新 产品 ， 这 里 作 一 简单 介绍 ， 供 读者 参考 。 

1) 新 型 绝缘 检测 装置 见 表 2-9。 

2) 简易 式 绝缘 检测 仪 实质 是 高 压 直 流 发 生 器 ， 
除 测定 绝缘 电阻 外 ， 还 可 测量 局 部 放电 。 它 的 体积 较 
， 重 量 不 大 于 15kg， 便 于 携带 。 

3) 钳 形 漏电 流 表 实际 是 一 高 灵敏 度 的 零 序 电流 

互感 器 ， 既 可 带电 测 出 低压 漏电 流 的 大 小 ， 又 可 测 出 
漏电 流 中 的 有 功 分 量 I 以 及 绝缘 电阻 R 的 值 ， 形 似 
钳 形 电流 表 ， 便 于 携带 。 

4) 电缆 带电 tans 检测 仪 运用 小 型 高 阻 计 的 测试 
原理 测量 电缆 tans 值 ， 便 于 携带 。 

5) 绝缘 子 劣化 带电 检测 仪 由 高 输入 电阻 、 放 大 
器 和 微 安 表 组 成 ， 可 直接 带电 测量 绝缘 子 绝缘 状况 ， 
小 巧 可 携带 。 

表 2-9 新 型 绝缘 检测 装置 
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检测 器 名 称 测试 方法 与 原理 
介质 损耗 根据 回路 扫描 的 放电 能 量 和 图 像 显 示 的 波 
分 析 仪 E VEF 
采用 新 的 交流 电 试 验 法 ， 从 电压 随 电 流 增 
自动 绝缘 | 加 的 斜率 特性 ， 求 其 微分 部 分 ， 即 放电 率 
检测 器 (y) ， 推 断绝 缘 中 气 际 含有 率 ， 判 断 是 否 老 
(АТА) 化 。 新 产品 АТА 还 同时 能 测定 最 大 放电 电荷 












































故障 检测 器 宽频 带 高 效 检测 装置 测 出 接地 电流 ， 用 在 
(EI) 半 周 期 内 局 部 放电 产生 的 脉冲 波幅 进行 测试 




































































PI-6000 采取 直流 高 压 试验 法 。 利 用 吸收 比 、 弱 点 
绝缘 电阻 表 | 比 、 有 无 突 跳 现 象 和 相间 不 平衡 率 等 进行 判断 







































































( 续 ) 
检测 器 名 称 测试 方法 与 原理 
局 部 放电 2 、 Ие 
ее 检测 局 部 放电 的 起 始 电压 、 发 生 次 数 、 放 
测定 器 Ce 
有 的 波幅 
(EIC) 





用 于 3kV、6kV、10kV 高 压 交流 电动 机 的 
绝缘 检测 仪 | 绝缘 检测 。 用 非 接触 式 探测 器 测 出 运行 中 电 
(MCE-010 型 〗 动机 接地 线 上 流 过 的 局 部 放电 电流 ， 检 查 在 
正常 的 对 地 电压 下 有 无 局 部 放电 
用 于 3kKV、6kV ТОКУ 高 压 交流 电动 机 的 
绝缘 检测 。 将 工 频 交 流 高 压 加 在 停止 工作 的 
有 动机 绕组 上 ， 测 出 此 时 流 过 接地 线 上 的 电 
流 ， 并 将 其 分 解 为 直流 成 分 、 低 频 成 分 、 高 
频 成 分 ， 再 进行 各 种 运算 。 用 此 装置 可 检测 
局 部 放电 、tan6、 漏 电流 急剧 增加 的 部 位 ， 
漏电 流 中 的 直流 成 分 等 

使 试验 电流 流 过 电动 机 的 绕组 ， 由 此 测定 
绕组 的 振动 ， 以 检测 绕组 中 的 浸渍 剂 是 否 干 
村， 固体 绝缘 有 无 磨损 

6) 绝缘 油 试验 器 可 现场 进行 绝缘 油 试验 。 

7) 便携 式 保护 继电器 试验 仪 可 对 电流 继电器 、 接 地 
方向 继电器 、 电 压 继电器 进行 试验 ， 并 可 进行 耐 压 试验 。 

8) 保护 继电器 自动 试验 仪 利用 微 处 理 器 实现 对 
电磁 式 继电器 的 自动 测试 。 

9) 带电 测 温 计 测 温 探头 受热 而 使 回路 中 的 阻 值 
发 生变 化 ， 经 桥 式 回路 放大 后 使 指示 仪表 指针 动作 ， 
仅 适 用 于 低压 。 

10) 红外 线 热 敏 测 温 计 是 一 种 用 高 灵敏 度 热 敏感 
应 辐射 元 件 检测 出 由 被 测 物 发 射出 来 的 红外 线 而 进行 
测量 温度 的 仪表 ， 便 于 携带 ， 适 用 于 高 压 。 

11) 6kV 绝缘 电阻 表 的 试验 电压 6000V， 可 检测 
绝缘 老化 情况 。 

12) 波 阻 抗 计 通 过 波 阻 抗 的 测量 来 衡量 接地 电阻 。 

13) 漏电 流 表 基本 与 3) 相同 。 

14) 漏电 检测 器 可 测 漏电 流 、 绝 缘 电阻 ， 测 试 漏 
电 保护 断路 器 的 性 能 ， 便 于 携带 。 

15) 回路 电阻 测试 仪 。 

16) 介质 损耗 测试 仪 等 。 

上 述 各 类 仪表 的 使 用 方法 应 阅读 产品 说 明 书 ， 并 
遵照 执行 ， 由 于 篇 幅 的 关系 ， 在 本 章 十 一 节 讲 述 了 部 
分 内 容 ， 其 他 不 详细 讲述 。 

二 、 钳 形 电流 表 的 使 用 及 注意 事项 

(1) 根据 被 测量 及 其 大 小 的 范围 选择 测量 档 位 ， 
如 果 测 量 电压 ， 则 应 将 选择 开关 打 在 “V” 上 ;如 果 
测量 电流 ， 则 应 先 估算 线路 上 的 电流 大 小 ， 然 后 将 选 





































































































自动 绝缘 
检测 装置 
(MTE-030 型 ) 
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择 开 关 的 指示 指 在 相应 的 档 位 上 。 如 果 不 可 估算 ， 则 
应 从 最 大 值 开始 ， 然 后 再 渐渐 减 小 ， 直 到 示 值 正确 。 

(2) 用 手 握 住 手柄 ， 并 按 动手 钳 ， 将 电流 互感 
器 的 钳 口 张 开 。 

(3) 将 被 测 导 线 〈( 指 绝缘 导线 ， 如 果 是 裸 导 线 
则 应 先 在 被 测 段 包扎 绝缘 ) 放 入 钳 口内 ， 然 后 松 开 
手 钳 ,将 钳 口 闭合 ， 导 线 则 正好 穿 和 人 钳 口 。 

(4) 从 表盘 上 读 出 数值 ， 一般 表 盘 上 有 两 个 刻 
E: 一 条 为 红色 ， 即 电压 刻度 标尺 ; 一 条 为 黑色 ， 即 
电流 刻度 标尺 。 读 数 时 要 结合 转换 开关 所 指 的 范围 ， 
并 根据 指针 的 指示 读数 。 假 如 电流 刻度 的 标尺 是 0 ~ 
300A， 而 转换 开关 所 指 范围 是 30А, 指针 指 250A, 
则 实际 值 为 25A; 转换 开关 所 指 范围 是 300А, 指针 
指 250A， 则 实际 值 为 230A; 转换 开关 所 指 范围 是 
3000A， 指 针 指 2530A， 则 实际 值 为 2500A。 

5) 将 钳 口 松 开 ,把 导线 撤 出 。 
6) 如 果 用 来 测量 电压 ， 则 应 先 将 选择 开关 打 
在 “V” 上 ,然后 估算 被 测 值 ， 这 时 应 将 表笔 插 在 相 
应 的 插 孔 上 ， 最 后 用 两 只 表笔 分 别 同时 触及 被 测 点 ， 
表盘 指针 读数 即 为 所 测 值 。 
7) 有 时 为 了 测量 1A 及 以 下 的 交流 电流 ， 而 没 
合适 的 电流 表 ， 也 可 用 钳 形 电流 表 测 量 ， 先 选择 钳 
形 电流 表 的 最 小 一 级 电流 档 ， 再 把 被 测 导 线 在 钳 口 的 
铁心 上 绕 10 圈 ( 钳 口 内 有 10 根 导线 线圈 穿 过 ) ， 然 后 
先 按 原 指 针 数 读数 ， 将 读数 除 以 10 即 为 实际 电流 值 。 

(8) 钳 形 电流 表 还 有 一 个 用 途 ， 就 是 用 来 测量 零 
序 电流 ， 用 以 判断 三 相 线 路 是 否 平衡 , 或 判断 有 无 断 
相 ， 以 保证 系统 的 正常 。 一 般 做 法 是 将 三 相 动 力 电 路 或 
三 世 三 相 电 缆 同 时 送 入 钳 口 ， 并 将 选择 开关 打 在 适当 的 
范围 上 ， 如 果 指 针 指向 零 或 接近 于 零 ， 说 明 系 统 三 相 平 
衡 或 者 没有 断 相 ; 否则 ， 有 读数 且 较 大 , 说明 三 相 不 平 
衡 或 是 有 断 相 现 象 。 这 在 动力 电路 运行 中 有 很 大 用 处 。 

(9) 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 如 果 选 档 不 当 ， 应 先 
将 导线 取出 钳 口 再 调整 转换 开关 ， 不 得 带 负 荷 调整 ， 
以 免 将 表 针 打 弯 。 

(10) 从 理论 上 讲 ， 钳 形 电流 表 是 可 以 测量 高 压 
电流 的 ， 但 在 工程 中 并 不 这 样 做 。 因 为 钳 口 的 绝缘 或 
手柄 的 绝缘 对 低压 可 以 做 到 ， 对 高 压 就 难以 做 到 了 。 
另外 高 压 导 线 均 为 裸 导 线 ， 带 电 包 扎 绝 缘 是 比较 难 
的 ， 一 且 导 线 碰 击 钳 口 铁心 ， 将 会 造成 大 事故 ， 即 使 
操作 时 ， 带 上 相应 等 级 的 绝缘 手套 及 操作 杆 进行 操 
作 ， 也 是 无 用 的 。 因 此 ， 一 般 情 况 下 ， 应 禁止 使 用 钳 
形 电流 表 测 量 高 压 电 流 。 

(11) 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 应 在 配 电 室 有 电流 的 
回路 上 进行 试验 ， 确 认 其 处 于 良好 状态 才能 使 用 。 在 

















































































































































































































































































































































































































































































































雷雨 天 时 ， 在 室外 应 禁止 使 用 钳 形 表 进 行 测量 ， 和 否则 
应 有 防 雷雨 措施 ， 确 保 雨 滴 不 落 在 表 上 。 

(12) 钳 形 电流 表 使 用 时 应 先 检 查 指针 是 否 在 零 
位 ， 和 否则 应 用 调整 螺钉 进行 调整 ; 钳 形 电流 表 应 保持 
钳 口 处 的 光洁 ， 不 得 有 污垢 油 迹 ; 发 现 全 部 量程 不 通 
时 ， 应 检查 内 部 的 熔断 管 是 否 烧 断 ; 使 用 后 应 把 量程 
开关 打 到 最 大 位 置 上 。 

三 、 万 用 表 的 使 用 及 注意 事项 

(1) 使 用 前 先 检查 指针 是 否 在 零 位 ， 否 则 应 用 调 
整 螺 钉 调整 ， 先 把 档 位 打 在 电阻 欧姆 (Q) 档 上 ， 将 表 
笔 相 磁 ， 观 察 表 针 是 否 指向 零 位 ， 否 则 说 明 表 已 坏 或 电 
池 已 没 电 ; 如 果 测 量 电阻 ， 则 应 由 电阻 调 零 钮 调 零 ， 并 
且 每 换 一 个 档 位 均 应 调 零 一 次 。 这 里 要 注意 机 械 零 位 和 
电阻 的 零 位 是 在 相反 的 方向 上 。 检 查 表笔 与 插 孔 接触 是 
否 紧密 ， 否 则 影响 测量 的 准确 ， 特 别 是 测量 高 电压 或 大 
电流 时 更 要 注意 ， 否 则 将 发 生 事故 ; 检查 表笔 的 导线 绝 
缘 性 能 是 否 良 好 ， 否 则 将 有 触电 的 可 能 。 

(2) 根据 测量 参数 及 其 估计 的 大 小 范围 ， 将 万 
用 表 的 功能 转换 开关 打 到 相应 的 位 置 上 ， 对 于 有 两 个 
转换 开关 的 万 用 表 ， 一 是 要 打 到 被 测 参数 相应 的 档 位 
上 ， 如 电阻 档 Q、 电 压 档 V、 电 流 档 A; 二 是 要 打 到 
相应 的 范围 上 ， 如 交流 电流 A、 交 流 电压 V、 直 流 电 
HAMA, ЖУ E, Mg 50060, 10КО, 
КО, 1000, 100. 10 上 等 ， 有 的 表 上 交流 用 АС K 
示 ， 直 流 用 DC 表示 ， 唱 体 管 放 大 倍数 用 ha KR, 
СНК, АЈ ИТН о 表示， 使 用 时 ， 
应 与 测量 电阻 的 接线 相同 。 不 同型 号 的 万 用 表 表 示 方 
法 不 尽 相 同 ， 因 此 ， 应 对 照 说 明 书 ， 一 一 核对 确认 。 

(3) 测量 电压 时 ， 应 将 表笔 触及 在 被 测 物 的 两 端 ， 
即 并 联 在 被 测 物 上 ; 测量 电流 时 ， 应 将 表笔 触及 在 被 测 
物 断 开 点 的 两 端 ， 即 串联 在 被 测 物 的 回路 上 ; 测量 电 
压 、 电 流 时 ， 不 得 断 开 被 测 物 的 电源 ， 如 果 是 直流 参 
数 ， 还 应 注意 表笔 的 正 、 负 极 ， 和 否则 指针 反 偏 。 有 的 万 
用 表 测 量 高 电压 、 大 电流 还 得 变换 表笔 的 插 孔 ， 使 用 时 
要 注意 与 导线 的 连接 应 用 鱼 嘴 夹 ， 而 不 用 表笔 ， 以 防 接 
触 不 良 。 测 量 电阻 、 电 感 、 电 容 时 ， 应 先 将 被 测 物 的 电 
源 断 开 ， 容 量 较 大 的 电感 、 电 容 得 先 放 电 ， 然 后 再 测 
量 ; 测量 导线 的 通 断 ， 也 得 先 断 开 电 源 。 在 线路 板 上 测 
量 电阻 、 电 感 、 电 容 、 二 极 管 等 两 端 元 器 件 时 ， 至 少 应 



















































































































































































































































































































































































才 ， 至 少 应 断 开 两 个 点 ， 测 量 放大 倍数 时 ， 应 将 其 
取 下 插 人 万 用 表 的 Ais 搬 孔 内 测量 ， 并 且 要 注意 管子 是 
NPN 型 ， 还 是 PNP 型 。 对 于 数字 万 用 表 黑 表笔 始终 插入 
COM 孔 ， 测 量 电 压 和 电阻 时 ， 红 表笔 插入 V0 fL; M 
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量 电流 时 ， 红 表笔 插入 mA 和 孔 ,大 电流 时 插入 10A 或 














20А 孔 ， 两 点 通 断 的 测量 与 测量 








电阻 的 接线 相同 。 


(4) 读数 时 要 注意 以 下 几 点 : 
1) 读 取 液晶 标 度 盘 上 的 读数 时 ， 因 为 是 以 数字 


显示 的 ， 比 较 直 观 ， 








只 要 读 时 仔细 读 对 即 可 。 





2) 读 取 指针 标 度 盘 上 的 读数 时 ， 应 先 按 转换 开 
关 测 量 范围 的 指示 ， 正 确 选 择 表 盘 上 的 刻度 ， 然 后 再 
看 指针 指示 的 位 置 ， 最 后 读 出 读数 。 

一 般 的 万 用 表 指 针 标 度 盘 上 有 三 条 弧 形 刻 度 线 : 
一 条 为 欧姆 (Q) Z; 一 条 为 交 直 流 电压 或 电流 线 ， 
标 有 一 符号; 另 一 条 为 交流 电压 线 ， 即 标 有 10 V. 

当 转 换 开 关 打 在 欧姆 (Q) 档 上 ， 且 测量 范围 打 
在 欧姆 (О) 的 某 个 测量 范围 时 ， 应 从 欧姆 线 上 读 取 
读数 ， 将 读 出 的 读数 乘 以 测量 范围 的 倍数 ， 即 为 被 测 


















































电阻 的 实际 值 


当 转 换 开 关 打 在 兰 或 A 档 上 ， 




































































测量 范围 打 在 Y 或 

















У, 或 mA 或 pA 的 某 个 测量 范围 时 ， 先 看 一 下 第 二 














条 刻度 线 或 第 三 条 刻度 线 的 满 刻 度 值 与 测量 范围 所 指 
的 值 是 否 相 符 ， 相 符 则 从 这 条 刻度 线 上 直接 读数 即 











п]; 如 果 不 符 ， 则 根据 满 刻 度 值 与 转换 开关 所 指 


























的 








Ш 








整 倍数 的 关系 读 取 。 如 满 刻 度 值 为 250， 所 指 值 为 
500， 则 指针 指数 乘 以 2 即 为 所 测量 值 。 如 满 刻 度 值 


为 50， 所 指 值 为 10， 则 指针 指数 除 以 5 即 为 所 测 值 ; 
所 指 值 为 100， 则 指针 指数 乘 以 2 即 为 所 测 值 ; 




















所 指 


























值 为 1， 则 指针 指数 除 以 50 即 为 所 测 值 ; 所 指 值 为 
2.5， 则 指针 指数 除 以 20 即 可 。 





对 于 有 其 他 测量 功能 
细 阅 读 说 明 书 3 





























L 有 其 他 刻度 值 线 时 ， 应 详 


参照 上 述 方法 读 取 读数 。 


(5) 其 他 注意 事项 : 万 用 表 用 完 后 应 将 转换 开 


关 打 在 交流 电压 档 上 或 将 其 打 在 标 有 “…” 





的 位 置 


上 ， 以 免 下 次 用 时 将 表 针 打 坏 或 将 表 烧 坏 。 





图 2-26 


— 


a 


万 用 表 的 电池 应 根据 使 用 频率 的 多 少 及 时 检查 ， 以 
免 电池 长 时 间 搁 置 后 ， 电 液 流 出 ， 腐 蚀 电极 或 元 件 ， 导 
致 万 用 表 损 坏 。 长 期 不 用 时 ， 应 将 电池 取出 保管 。 








四 、 




















绝缘 电阻 表 的 使 用 及 注意 事项 
(1) 用 绝缘 电阻 表 测 量 
绝缘 电阻 表 由 手 播 直 























电气 设备 的 绝缘 电阻 
流 发 电机 和 磁 电 式 流 比 计 组 成 ， 






























































测量 时 将 手 播 直流 发 电机 的 直流 电压 加 在 被 测 物 上 ， 














测 得 的 泄漏 电流 经 流 比 计 换算 后 将 绝缘 电阻 值 


表盘 上 。 












































示 在 

















使 用 绝缘 电阻 表 测 量 时 的 接线 如 图 2-24 ~ 图 2-26 


所 示 。 
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使 用 绝缘 电阻 表 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 绝缘 电阻 表 的 转速 应 由 慢 到 快 ， 转速 不 得 时 


快 时 慢 ， 当 达到 120r/min 时 则 应 保持 稳定 ， 




















定 后， 表盘 上 的 指针 方 能 稳定 ， 表 针 的 指示 即 为 测 得 


的 绝缘 电阻 的 阻 值 。 


图 2-24 


图 2-25 








使 用 时 应 水 平 放置 。 



































д pe E 
г 源 
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用 绝缘 电阻 表 测 量 线路 对 地 绝缘 电阻 





用 绝缘 电阻 表 测量 电机 对 地 绝缘 电阻 




















b) 


用 绝缘 电阻 表 测 量 电缆 绝缘 电阻 





线 世 对 外 皮 的 接线 b) 消除 表面 泄 























二 的 接线 
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2) 根据 被 测 对 象 的 额定 电压 ， 选 择 不 同 电 压 的 时 可 将 电池 取出 ,安装 电池 前 应 测量 电池 的 电压 和 电 
绝缘 电阻 表 ， 见 表 2-10。 流 ， 必 须 保 证 电池 电压 和 电流 处 于 完好 额定 状态 。 
表 2-10 绝缘 电阻 表 的 选择 五 、 接 地 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 
(单位 : V) 接地 电阻 测试 仪 俗称 接地 摇 表 ， 其 电流 极 与 电压 
电气 设备 或 回路 的 电压 等 级 绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 极 是 随 仪表 配套 的 专门 装置 ， 俗称 探 针 ; 其 导线 也 是 
U <100 250 随 仪 表 配 套 的 ， 使 用 时 应 展开 ， 直 线 排列 时 ， 两 探 针 
100< U <500 500 相距 20m 即 可 ， 也 可 呈 三 角形 排列 ， 夹 角 为 30° Z 
500 < U <3000 1000 A f { О РЕ 
右 ， 探 针 应 打 入 土壤 之 中 。 用 接地 电阻 测试 仪 测量 接 
3000 < U < 10000 2500 | Е 
10000 <U 2500 3È 5000 地 电阻 的 接线 如 图 2-27 所 示 。 
3) 测量 时 使 用 的 绝缘 导线 应 为 单 根 多 股 软 导 
线 ， 测 量 线 不 得 扭 结 或 搭 接 ， 且 应 悬空 放置 ЫШ 
的 连接 应 紧密 可 靠 ， 与 设备 或 线路 的 连接 一 般 应 使 用 


鱼 嘴 夹 ， 以 免 引 起 测量 误差 。 














4) 测量 前 应 使 设备 或 线路 断 开 电源 ， 有 仪表 





и 

、 大 型 
в 
对 于 高 压 设备 及 线路 ， 

5) 使 用 绝缘 电阻 表 前 应 对 绝缘 
验 ， 当 接线 端 为 开路 时 ， 
o” M, 将 EE 和 工 短 接 起 来 ,缓慢 
表 ， 指 针 应 在 “0” 位 。 
或 “0” 位 时 ， 指 针 不 应 晃动 。 

6) 测量 过 程 中 ， 
缘 体 已 破坏 ， 应 停止 摇动 绝缘 电阻 表 ， 以 
电阻 表 。 测 量 过 程 中 ， 当 指针 稳定 
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电动 机 等 大 型 电感 、 电 容 性 设备 及 线路 ， 





回 
对 于 大 型 变 压 
在 
Ж 5 2 ~ Зап, 





放电 时 间 应 加 长 。 











电阻 表 进 行 校 





电阻 表 ， 指 针 应 在 


о 





校 验 时 ， 当 指针 指 在 ， 


指针 指向 “0” 位 时 则 说 明 被 测 绝 








免 由 于 短路 而 烧 
在 某 一 值 时 ， 即 











可 在 不 大 于 30s 的 时 间 内 读数 ， 最 长 不 得 超过 Imin, 











7) 正在 使 用 的 设备 通常 应 在 刚 
测量 ， 以 便 使 测量 结果 符合 运 

禁止 在 雷电 时 或 在 邻近 有 带 高 / 
量 。 只 有 在 设备 不 带 
电 时 才能 进行 测量 。 















































ш) 






































停止 运转 时 进行 
行 温度 时 的 绝缘 电阻 。 
压 导 体 的 设备 时 进行 测 
电 又 不 可 能 受 其 他 电源 感应 而 带 








8) 绝缘 电阻 表 量 程 的 选用 ， 一 般 低 压 电 气 设备 可 选 
用 0 ~ 200МО 量程 的 表 ， 高 压 电 气 设 备 或 电缆 、 线 路 可 选 






































电阻 表 不 宜 测 
(2) 用 数字 式 绝缘 电阻 



































用 0 ~2000MO 量程 的 表 。 刻 度 从 IMO 或 2MO 起 始 
量 低压 电气 设备 的 绝缘 电阻 。 
测试 仪 测量 电 














的 绝缘 


气 设备 的 











绝缘 电阻 ”数字 式 绝缘 电阻 测试 仪 





直流 





晶体 








Ewi, 














管 振荡 器 、 倍 压 整 流 、 
组 成 。 数 字 式 绝缘 
阻 表 , 输出 直流 电压 用 电 键 选择 ， 
1000V、2500V、5000V 10000V 等 ， 
选择 不 同 的 档 位 ， 使 用 很 方便 。 使 
(1) 中 绝缘 电阻 表 使 用 时 的 注意 事项 
数字 式 绝缘 电阻 测试 仪 的 使 用 应 





















































电阻 测试 仪 使 用 时 的 接线 同 绝缘 电 


测量 机 构 模 数 转换 和 数 显 系统 














电压 极 








被 测 
图 2-27 
使 用 接地 


接地 体 









































电流 极 





接地 电阻 测试 仪 测量 接地 电阻 的 接线 
电阻 测试 仪 的 操作 方法 及 注意 事项 : 











1) 按 不 同 的 布置 将 仪表 连接 以 后 ， 检 查 无 误 ， 
即将 仪表 水 平 放置 ， 检 查 指针 是 否 在 零 位 中 心 线 上 ， 














否则 用 调 零 钮 调整 使 其 位 于 中 


心 线 上 。 


2) 将 “倍率 标 度 ” 置 于 最 大 倍数 ， 慢 





柄 ， 同 时 旋 动 “测量 标 度 盘 ” 


























线 。 和 否则， 应 逐 级 减 小 倍率 ， 
3) 当 指 针 接 近 于 平衡 时 ， 
min 以 上 ， 并 调整 测 


4) 如 “测量 标 度 盘 ” 的 








直至 位 于 中 心 























加 快手 柄 转速 
量 标 度 盘 ， 使 指针 指示 中 心 线 。 
应 将 


读数 小 于 1， 











率 标 度 ” 置 于 较 小 





倍数 ， 


了 重新 调整 














盘 ”， 以 得 到 正确 读数 。 





5) 用 测量 标 度 盘 的 读数 乘 以 “ 











数 ， 即 得 到 所 测量 的 值 。 
测量 接地 电阻 时 ， 必 




















连接 引线 拆 开 ， 将 测量 端 接 在 
要 求 接地 引线 与 接地 体 间 应 有 可 拆 印 的 连接 点 ， 
扁 钢 做 成 ， 分 别 与 接地 


用 螺栓 连接 ， 连 接点 








ME He PE 


接地 体 端 ， 因 








慢 转 动手 
， 使 指针 趋向 于 中 


“倍率 标 度 





Ù 


Zk ° 
至 120r/ 





“ 售 


“测量 标 度 


”的 倍 


必须 将 接地 体 与 被 保护 设备 的 


此 安装 时 
一 般 


引线 和 接地 体 焊 接 ， 连 接 螺栓 不 少 于 两 条 ， 并 有 防 松 


装置 ， 如 图 2-28 所 示 。 男 外 ， 
接线 要 正确 ， 











测 得 结果 与 以 往 











测量 接地 

















测 











仔细 
































一 般 有 500V、 
可 根据 表 2-10 


用 时 的 注意 事项 同 


中 的 3) ~8)。 


经 常 更 换 电池 ， 不 用 








候 、 任 何 情况 下 ， 接 地 





分 析 ， 并 请 有 经 验 的 人 进行 检查 或 复 测 。 
E BH {Éi DA SK m 














算 公 式 的 计算 值 只 能 作为 参考 值 。 
六 、 仪 表 的 保管 及 检定 周期 
ЕА 











管 ， 且 周围 的 空气 中 应 不 含有 腐 














П ҖЕ ZE 


电阻 应 仔细 ， 
量 值 相差 较 大 时 ， 应 


任何 时 


值 为 准 ， 所 有 计 


或 柜 内 保 


质 ; 使 用 


及 保管 时 都 不 能 使 其 受到 规 击 或 剧烈 振动 。 长 期 不 用 
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图 2-28 接地 引线 与 接地 体 之 间 的 
可 拆 印 的 连接 点 
的 仪表 应 妥善 保管 ， 内 部 装 有 电池 的 应 将 电池 取出 ， 
并 在 内 部 放置 防 漳 剂 。 

(2) 仪表 应 设 专人 保管 ， 并 有 管理 制度 ， 主 要 
包括 《入 库 检查 制度 》、《 借 用 制度 》、《 保 养 及 校 验 
制度 》、《 检 定制 度 》、《 报 废 制度 》 等 。 电 工 检 修 仪 
表 不 得 借 给 外 人 使 用 ， 以 免 损 坏 以 致 再 用 时 出 现 错 
误 ， 导 致 事故 。 便 携 式 仪表 一 般 应 装 在 用 牛皮 做 成 的 
盒子 内 ， 以 便于 携带 并 保护 仪表 。 

3) 仪表 使 用 后 交还 时 应 由 保管 人 员 检 查验 收 ， 
以 免 损 坏 不 报告 而 下 次 再 用 时 出 现 故障 或 事故 。 使 用 
人 员 应 及 时 报告 使 用 情况 及 发 现 的 问题 ， 以 便 及 时 修 
理 或 校 验 。 

4) 仪表 应 定期 保养 及 校 验 ， 以便 及 时 发 现 问 
题 及 隐患 ， 保 证 正常 使 用 。 保 养 时 ， 应 用 柔软 的 棉布 
先 将 浮尘 探 掉 ， 然 后 芯 少 许 酒 精 再 仔细 擦洗 ， 保 养 时 
只 将 电池 盒 打 开 检 查 或 擦洗 ， 一般 不 得 将 表 内 打开 。 
校 验 时 ,一 般 是 用 同类 的 仪表 测量 同一 被 测 物 ， 其 结 
果 应 一 致 ， 否 则 说 明 误 差 较 大 的 表 已 失灵 或 损坏 ， 应 
进行 检定 或 修理 。 保 养 和 校 验 的 周期 一 般 为 三 个 月 或 
者 集中 使 用 仪表 频率 很 大 后 均 应 保养 或 校 验 。 

(5) 便携 式 电 工 仪表 应 定期 送 至 国家 技术 监督 
部 门 核准 的 具有 检定 资格 的 单位 进行 检定 ， 检 定 和 前 
述 的 校 验 是 不 同 的 概念 ， 校 验 不 等 于 检定 ， 检 定 有 法 
律 效力 ， 检 定 周 期 见 表 2-11 。 
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表 2-11 常用 便携 式 电工 仪表 的 检定 周期 
仪表 名 称 检定 周期 /年 

绝缘 电阻 表 0.5 

接地 电阻 测试 仪 0.5 

钳 形 电流 表 1 

万 用 表 1 

点 式 温 度 计 1 

仪器 设备 上 的 电流 表 、 电 压 表 0.5 





第 五 节 攀登 塔 架 杆 技能 技巧 

一 、 攀 登 塔 架 要 领 及 作业 方法 

(1) 攀登 前 先 观察 塔 架 有 无 不 妥 ， 并 选择 攀登 
路 线 ， 并 戴 手 套 、 安 全 帽 ， 系 好 安全 带 。 

(2) 攀登 路 线 应 首选 有 脚 踏 的 一 角 ， 
选 迎风 侧 或 角 ， 同 时 选用 无 障碍 一 角 。 

(3) 攀登 时 应 手脚 并 用 ， 任 何 时候 应 至 少 保持 一 手 
( 右 ) 抓 架 , 一 脚 ( 左 ) AR, REFIR, ARR, 

(4) 攀登 时 不 要 向 下 看 ， 应 向 上 看 。 

(5) 到 达 作 业 地 点 后 应 两 脚 站 在 塔 架 的 同一 水 
平 架 上 ， 并 将 安全 带 系 在 塔 架 便于 作业 的 地 方 。 

(6) 将 提 拉 小 型 物件 的 绳索 系 在 塔 架 上 ， 从 塔 
架 内 侧 送 到 地 面 上 。 

(7) 其 他 与 登 杆 作业 相同 ， 见 “二 、 登 杆 要 领 
及 作业 方法 ”。 

二 、 登 杆 要 领 及 作业 方法 

(1) 登 杆 前 ， 杆 必须 立 稳 夯实 ， 埋 深 要 符合 要 
求 。 检 查 安 全 带 和 脚 扣 ， 不 得 有 任何 损伤 、 裂 纹 。 

(2) 应 根据 杆 径 选择 合适 的 大 、 中 、 小 号 脚 扣 ， 
生 穿 得 不 要 太 单 薄 ， 脚 扣 皮 带 系 得 不 要 太 紧 也 不 要 太 
松 ， 应 事先 试 好 。 系 好 安全 带 ， 安 全 带 的 腰带 不 要 系 
在 腰 上 ， 要 系 在 逐 部 的 上 部 ， 并 且 松 紧要 适中 。 

(3) 将 工具 袋 装 好 工具 ， 如 锤子 、 扳 手 、 板 牙 
(和 线路 用 的 螺栓 对 应 ) 、 螺 母 、 平 垫圈 、 弹 簧 垫圈 、 
盒 尺 等 ， 跨 在 肩 上 ; 把 绳子 (8 ~ pl0mm, 长 度 大 
РЕК) 系 在 安全 带 右 侧 的 金属 钓 上 (以 右手 有 力 
为 准 ) ， 另 端 撒 开 ; 戴 好 线 手套 。 

(4) 在 受 电 侧 将 左 脚 脚 扣 扣 在 杆 上 ， 距 地 面 300 ~ 
500mm， 将 右 脚 脚 扣 扣 在 杆 上 ， 距 地 面 700 ~ 900mm ， 然 
后 拾 起 左 脚 套 入 扣 革 内， 右手 抱 杆 ， 爱 部 后 倾 ， 左 腿 和 
右手 同时 用 力 即 可 上 一 步 。 这 时 将 右 脚 套 人 扣 就 内 ， 左 
手 抱 杆 ， 腔 部 后 倾 ， 松 开 右 手 并 沿 杆 上 移 ， 右 腿 和 左手 
同时 用 力 ， 同 时 左 脚 带动 脚 扣 离开 杆 体 向 上 移动 ， 即 可 
又 上 一 步 。 左 脚 上 抬 后 即 可 扣 住 杆 体 ， 松 开 左 手 上 移 ， 
右手 抱 杆 ， 爱 部 后 倾 ， 同 时 用 力 ， 即 可 又 上 一 步 ， 轮番 
上 述 动作 即 可 到 达 安 装 位 置 。 也 可 在 地 面 上 将 脚 套 人 扣 
就 内 ， 按 上 述 的 动作 要 求 进 行 登 杆 。 

登 杆 时 必须 做 到 : ПЖ БИЖ Ж, ЕБ Ж 
保持 后 倾 ， 双 手 抱 紧 杆 体 ， 如 图 2-29 所 示 。 

(5) 到 达 安 装 位置 后 ， 两 脚 路 紧 脚 扣 ， 左手 把 
杆 ， 爱 部 后 倾 ， 松 开 右 手 ， 右 手 解 开 右 侧 安 全 带 的 金 
属 挂钩 并 手持 挂钩 抱 住 杆 从 杆 后 交 于 左手 ， 这 时 右手 
紧 抱 杆 身 ， 左 手 松 开 杆 体 并 持 挂 钧 即 可 挂 在 左 侧 的 环 
E; 这 时 两 腿 受 力 蹲 住 脚 扣 ， 爱 部 向 后 用 力 并 使 安全 
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杆 
安全 带 x 
脚 扣 
登 杆 

















图 2-29 登 杆 作业 示意 图 


带 撑 紧 ， 安 全 带 与 杆 体 的 接触 部 分 要 高 于 爱 部 的 腰 
带 ， 双 手 即 可 松 开 作业 ， 如 图 2-29 所 示 。 
调整 在 杆 上 的 位 置 ， 面 向 来 电 方向 。 

(6) 在 杆 上 做 好 准备 后 ， 杆 下 人 即 可 将 最 下 层 
的 横 担 系 好 在 绳子 上 ( 杆 下 人 应 将 U J ü ü 2 9, 
套 上 螺母 及 垫圈 ) ， 然 后 离开 杆 3m ЦК, ТЕЛЕ 
可 用 绳子 将 横 担 拉 到 作业 位 置 。 先 把 横 担 放 在 与 杆 返 
紧 的 安全 带 上 ， 解 开 绳 扣 并 把 绳子 放下 。 

(7) 双手 将 横 担 举 起 超过 杆 项 ,把 U )É a qü £ 
在 杆 上 并 将 其 落 至 安装 要 求 的 位 置 (事先 已 用 尺子 
量 好 )， 先 将 螺母 稍 紧 ,， 杆 下 人 即 可 在 顺 线 路 方向 
(离开 杆 8m 以 外 ) 观测 大 面 横 担 是 否 水 平 ， 并 指挥 
杆 上 人 调整 。 然 后 杆 下 人 再 到 与 线路 垂直 方向 观测 小 
面 横 担 是 和 否 焉 和 斜 ， 并 指挥 杆 上 人 调整 。 最 后 杆 下 人 还 
应 在 大 小 面 各 复查 一 次 ， 无 误 后 ， 杆 上 人 即 可 用 扳手 
将 U 形 抱 籍 的 螺母 紧 死 。 调 整 时 可 用 锤子 轻 击 横 担 。 

(8) 杆 上 人 可 将 安全 带 调 整 到 横 担 的 上 面 ， 即 
右手 抱 杆 (在 横 担 下 面 )， 左 手 解 开 挂 钓 并 从 杆 后 交 
至 右手 ， 右 手持 挂钩 后 从 横 担 上 面 交 至 左手 ， 左 手 再 
把 挂钩 与 左 环 挂 好 ， 这 样 做 的 目的 是 为 了 安全 。 同 时 
可 将 工具 袋 挂 在 横 担 上 。 

(9) 杆 上 人 即 可 用 上 述 方法 与 杆 下 人 配合 几 * 
将 中 层 横 手 、 上 层 横 担 、 杆 项 铁 头 、 拉 线 抱 夭 (л, 
ЮМ). ВЖ. Жа ААН (е. 

(10) 在 杆 上 检查 无 误 并 无 存放 的 工具 、 小 件 
后 ， 先 将 工具 袋 用 绳子 送 下 ， 然 后 即 可 将 安全 带 解 
开 ， 按 登 杆 的 要 领 和 相反 的 动作 从 杆 上 怜 下 ， 到 杆 底 
(地 面 ) 后 即 可 把 脚 从 扣 靴 中 抽出 。 
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要 求 登 杆 者 应 事先 反复 练习 登 杆 ,并 空手 作业 ,演示 安装 
项 目 。 然后 再 用 轻 模 担 进行 拉 上 安装, 拆 下 ,安装 反复 
练习 。 最 后 再 用 重 横 杆 练习 ,直到 熟练 掌握 。 
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一 、 钳 工 基本 操作 技能 

钳工 的 操作 技术 就 是 利用 切削 工具 和 冷加工 的 方 
法 把 零件 或 材料 加 工 成 所 要 求 的 形状 ， 并 将 其 装配 到 
设备 中 去 或 者 将 设备 安装 到 基础 之 上 。 因 此 ， 钳 工 的 
基本 操作 是 所 有 技术 工人 必须 具备 的 技能 。 电 工 在 安 
装修 理 时 都 要 用 到 钳工 的 基本 操作 。 钳 工 的 基本 操作 
F ЙЕ Se {о {Еш Ану. ЖЖ, Ж, ФЕР, 8 
削 、 钻 孔 、 攻 螺纹 和 套 螺 纹 、 刮 训 、 矫 正 、 弯 曲 等 。 

1. 量具 的 使 用 

钳工 使 用 的 量具 主要 有 钢 直 尺 、 卡 钳 、 游 标 卡尺 、 
千分尺 和 百 分 表 。 电 工 常用 游标 卡尺 、 千 分 尺 来 测量 导 
线 的 直径 、 铜 板 和 钢板 的 厚度 等 。 其 中 钢 直 尺 卡 钳 使 用 
方法 较 简 单 ， 我 们 仅 介 绍 游标 卡尺 和 千分尺 。 

(1) 游标 卡尺 ”外形 及 使 用 如 图 2-30 所 示 ， 其 
准确 度 为 0. lmm。 其 中 ， 外 卡 是 测量 工件 外 形 尺 十 
的 ， 而 内 卡 是 测量 孔 内 径 的 。 测 量 时 移动 卡 脚 将 工件 
卡 死 ， 卡 脚 与 工件 表面 必须 平行 ， 移 动 卡 脚 必须 轻 而 
稳 ， 且 卡 脚 不 得 碰撞 和 磨损 。 用 完 后 应 将 尺子 放 在 盒 
内 ， 且 放 平 放 稳 ， 避 免 主 尺 弯曲 。 

游标 卡尺 的 读数 方法 : 工件 卡 好 后 ， 先 看 副 尺 0 
标 线 所 对 的 主 尺 前 面 是 多 少 毫 米 ， 主 尺 每 格 1mm; 
然后 再 看 副 尺 0 标 线 后 面 第 几 根 标 线 与 主 尺 的 标 线 相 
对 齐 ， 副 尺 的 标 线 是 每 格 0.1mm; 最 后 主 尺 刻度 与 


























































































































































































































11) 杆 上 作业 项 目 较 多 或 金具 横 担 较 重 时 ,可 两 
人 或 三 人 同时 在 杆 上 作业 。 双 脚 可 倒 换 上 下 位 置 暂缓 休 
息 。 横 担 装 好 后 也 可 将 脚 扣 暂时 取 下 ,站 在 横 担 上 作业 ， 
但 必须 系 好 安全 带 , 脚 扣 可 用 绳子 送 至 地 面 也 可 挂 在 横 
担 上 。 双 杆 也 可 杆 上 作业 ,但 必须 在 排 杆 时 将 安装 尺寸 
及 位 置 标 出 ,保证 两 排 中 心 线 平行 及 其 他 技术 要 求 , 立 杆 
后 将 两 杆 找 正 等 。 每 杆 一 人 或 两 人 ,两 杆 要 配合 默契 。 

































































副 尺 刻度 相 加 则 是 所 测 得 的 尺寸 。 图 2-30b 中 的 实例 
分 别 是 48. 7mm 和 124. 6mm, 

(2) 千分尺 ”外 形 如 图 2-31 所 示 ， 其 准确 度 为 
0. 01mm。 千分尺 的 测量 是 由 固定 套 管内 的 测 轴 螺 杆 
旋转 ,使 测量 面 的 距离 变 小 而 夹 住 工件 进行 的 。 测 量 
时 左手 握 住 号 形 、 右 手 旋转 环 轮 ， 当 棘 轮 发 生 响 声 时 
立即 停止 旋转 ， 旋 紧 定 位 环 后 即 可 读数 。 使 用 时 要 避 
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免 用 活动 套 管 旋转 ， 活 动 套 管 拧紧 时 无 响声 ， 易 拧 得 
太 紧 ,不 仅 影响 测量 结果 ， 还 易 损 坏 扩 子 。 测 量 面 不 
应 接触 粗糙 工件 ， 其 他 同 游 标 卡尺 。 


英制 刻 线 
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图 2-30 游标 卡尺 外 形 及 使 用 读数 
a) 1/10тт 游标 卡尺 b) 读数 实例 
с) 用 游标 卡尺 测量 工件 尺寸 的 方法 














图 2-31 


千分尺 外 形 及 使 用 读数 
а) 千分尺 构造 b) 固定 套 管 与 活动 套 管 的 刻 线 























с) 用 千分尺 测量 方法 а) 千分尺 读数 实例 
千分尺 的 读数 方法 : 工件 卡 好 后 ， 先 看 固定 套 管 
所 露出 的 mm 值 ， 然 后 再 看 活动 套 管 的 刻 线 ， 活 动 套 
管 每 格 为 0.01mm， 最 后 两 数 相 加 即 为 所 测 值 。 图 
2-31d 所 示 实例 分 别 为 5.17mm、5.67mm、8.34mm、 
10.95mm。 可 以 看 出 固定 套 管 露出 的 mm 值 超过 半 格 
时 (下 部 刻 线 ) 应 加 0.5mm。 























2. 划 线 的 操作 

划 线 的 工具 主要 有 划 针 、 钢 直 尺 、 角 尺 、 圆 规 、 
样 冲 等 。 一 般 情况 下 ， 划 线 应 在 平台 上 进行 。 在 平面 
工件 上 划 直 线 时 ， 应 使 用 钢 直 尺 、 角 尺 和 划 针 ， 如 图 
3-37 所 示 。 在 平面 工件 上 划 圆 时 ， 应 使 用 钢 直 尺 、 角 
尺 和 圆规 ， 如 开 孔 则 应 在 圆心 用 样 冲冲 出 小 坑 ， 然 后 
以 小 坑 为 中 心 划 出 十 字 线 ， 再 用 圆规 画 出 圆 ， 其 半径 
应 用 钢 直 尺 测 定 。 在 圆柱 形 工 件 (如 钢管 ) 上 划 线 ， 
则 用 条 形 直 边 薄 片 可 卷 物 (如 油 秸 ) 卷 在 圆柱 工作 
上 ， 直 边 对 齐 ， 即 可 沿 直 边 划 线 ， 如 图 3-1 所 示 。 

在 平面 工件 或 钢板 上 划 平 行 线 时 ， 则 应 先 用 钢 直 
尺 测 定 平 行 线 间 距 ， 然 后 用 角 尺 划 出 平行 线 ， 如 图 
2-32 所 示 。 
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图 2-32 


在 钢板 上 划 平 行 线 


3. НЕ 

ЗЕЕ ЕР С Е, М ТЕ Е 22 Ц E 
а Е да Ж#НГ СЫ АЕ РУК, 36 З НА Е 
ЖТА. TERA mE, AF491036 f e Chh, H 
Ф ЖИР АГАЧ; REER, ЖП 
ЭЛ ЖЕЙ; ТШТУ д ИЕ ny, ЛН ВЫДАЧА o 

З Н ла л je ЗЕ, je jk ЙЕ, ДП 2-33 所 
示 ， 有 时 将 工件 卡 在 台 虎 钳 上 进行 ， 其 中 挥 锤 的 速度 
以 50 ~ 60 次 /min WE, HAZET, mA F ZN 
Mo ETERA, HA БЕП] 2:6 2-12 
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的 规定 ， 锤 把 必须 牢固 ， 操 作 时 要 戴 护 目镜 。 转 子 的 ”5~10mm， 然 后 按照 图 2-34 тух 09 Jr É 3k îy E H| o 



































尾 端 毛 头 要 磨 掉 。 图 中 箭头 线 的 长 短 表示 用 力 的 大 小 ， 箭 头 的 方向 表示 
表 2-12 工件 材料 和 恩 子 尖 角 大 小 用 力 的 方向 ， 加 工 平 面 时 见 图 2-35 。 




















工 Уу Л) іх ГА о 
件 材 料 HFR «/ (°) | АЮШ 
便 钢 、 硬 铸铁 等 65 ~70 45 









е) D 


9 2-34 铀 刀 的 使 用 方法 
а) 两 足 位 置 b) HZA с) HEFIR а) ЖЕРЕ ТАЈ 
e) HERT f) ЛЖИ 








图 2-33 E-F WEJ ik 


а) ÆTTIR b) Е с) WE d) ЖЕ 
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MEHM, R. RES, ЕЛО. EE ууртун, зачат ове иеаз НЕНІ. 

及 铅 、 锌 等 软 金属 。 雏 削 时 先 使 用 粗 雏 刀 ， 后 使 用 细 m JJ MA RFA E. y > |] 可 用 钢丝 ҮШ ЙТ gk Ar E 

НЕЛЕ ЕНІ. ШЛШТЖЖИЖ# 2-3 нарав Jm kE HU EUR ован 
R 2-13 各 种 铂 刀 的 加 工 精 度 和 加 工 余 量 冒 ， 使 用 铀 刀 时 要 选用 适当 。 























# J | 加 工 精度 /mm | 加 工 余 量 /mm | 一 次 刍 削 量 /mm 5. 锯 削 的 操作 
Ho Ж 0.2 ~0.5 0.5~1.0 | 0.08~0.15 锯 削 时 要 正确 选用 锯条 ， 工 件 傅 薄 ， 锯 条 的 锯齿 
细 в | 0.02~0.15 0.1~0.3 0.02 ~0. 08 应 该 愈 小 ， 必 须 保 证 有 三 个 齿 以 上 同时 与 工件 接触 而 








油光 急 |0 005-001 | 0.025-0.05 10025-005 WTEM. ARARE, BEERA MAREEN 
刍 削 时 应 将 工件 卡 在 台 虎 错 上 ， 并 使 其 高 出 钳 口 。 ”参照 表 2-14。 
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表 2-14 根据 锯齿 来 选择 锯条 

















每 25mm 长 度 内 具 数 用 途 
14 锯 削 硬 橡胶 、 纯 铜 、 铝 等 
16 句 前 黄 铜 、 青 铜 、 软 钢 等 
18 锯 前 铸铁 、 工 具 钢 等 
24 HWET GERKE) 
32 锯 前 薄 管 子 (不 论 什么 材料 ) 





锯 前 时 要 应 使 锯 保 持 水 平 。 推 锯 前 进 时 发 生 锯 前 作 
用 ， 而 拉锯 后 退 时 不 发 生 锯 前 作用 ， 这 时 不 加 压力 且 稍 
抬 起 ， 避 免 磨 伤 锯条 。 锯 前 时 要 使 锯条 长 度 的 2/3 参与 
锯 削 ， 而 不 是 只 用 其 中 间 来 锯 削 ， 要 尽量 用 到 全 长 。 
锯 削 硬性 金属 时 速度 应 低 且 压力 应 大 ， 而 软 性 金 
属 则 应 速度 较 快 ， 压 刀 较 小 。 每 当 快 锯 完 时 ， 应 轻 轻 
锯 前 ， 并 用 手 扶 住 被 锯 掉 部 分 ， 以 免 发 生意 外 。 但 无 
论 怎 样 上 锯条 时 必须 使 锯齿 的 方向 向 前 。 锯 前 时 应 将 
工件 卡 在 台 虎 钳 上 ， 如 图 2-36 所 示 。 无 论 锯 何 工件 
HF, 更换 锯条 后 必须 翻转 工件 从 反方 向 锯 前 。 锯 前 时 
为 了 减 小 摩擦 可 在 锯 缝 处 点 以 少许 全 损耗 系统 用 油 
(机 油 )。 断 条 原因 和 安全 规则 见 表 2-15。 
X 2-15 断 条 原因 和 安全 规则 

















































































































断 条 锯条 松动 、 工 件 拌 动 、 压 力 太 大 、 锯 条 不 成 直 
EB 线 运动 、 锯 条 咬 住 、 速 度 太 快 、 更 换 锯条 后 从 原 
缝 饮 和 人 人、 锯 跑 偏 后 继续 锯 削 、 起 锯 方向 不 对 

锯条 的 松紧 度 要 适中 ， 以 免 断 条 而 骨 出 锯 弓 ; 
完全 | 不 得 使 用 没有 手柄 的 锯 马 ; 饮 削 重 件 时 ， 当 即将 
规则 | 锯 断 时 必须 将 被 锯 掉 部 分 捧 好 ， 以 免 落下 砸 伤 腿 
脚 























图 2-37 





d) Ж {НЫЛ 
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9 2-36 钢 锯 的 使 用 方法 
а) 锯 前 方法 b) 深 缝 锯 前 方法 
6. 钻 孔 的 操作 
钻 筷 首先 是 要 正确 选择 钻头 ， 同 时 要 根据 工件 的 
材质 磨 好 麻花 钻头 的 前 角 y、 后 角 a、 顶 角 24 及 横 
为 角 w， 如 图 2-37 所 示 。 各 角 的 度数 见 表 2-16。 操 作 
时 ， 先 将 钻头 装 在 电钻 的 卡 头 中 并 用 卡 头 钥匙 卡 紧 ， 
严禁 用 铁 具 敲 击 卡 头 。 将 铁 件 固定 在 销 台 上 ， 并 使 外 
头 对 准 开 孔 的 中 心 ， 一 般 是 调整 铅 台 或 铁 件 的 位 置 。 
然后 起 动 开关 ， 并 压 下 手柄 ， 使 销 头 轻 轻 靠近 冲 点 ， 
如 果 不 正 ， 应 停车 重新 调整 ， 对 正 后， 缓慢 施加 手柄 
压力 ， 直 至 钻 透 ， 当 即将 钻 透 时 ， 压 力 不 得 减 小 ， 以 
免 卡 住 。 销 孔 过 程 中 ， 如 果 发 现 钻头 松动 或 铁 件 转 
动 ， 应 停车 重新 卡 紧 ， 以 免 发生 事 故 。 























































































































е) 


钻头 的 修 麻 方 法 
a) JIRI b) 钻头 与 砂轮 的 斜 度 c) 修 磨 前 角 


е) 麻花 钻头 角 的 位 置 
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#216 ”麻花 钻头 的 角度 丝锥 一 组 有 三 个 ， 即 头 锥 、 二 锥 和 三 锥 ， 攻 螺纹 
名 称 H A E 7 C) 时 ， 先 将 头 锥 的 头 部 插入 孔 内 ， 并 与 面板 垂直 固定 放 
钢 、 铁 、 中 等 硬度 116—118 好 ， 应 使 丝锥 的 中 心 轴线 与 孔 的 中 心 线 一 致 ， 然 后 用 
п ин 5 150mm 小 扳手 轻 轻 按 顺 时 针 方向 转动 丝锥 ， 同 时 略 
$ т i 加 压力 使 丝锥 进 刀 。 进 刀 后 不 必 再 加 压力 ， 每 转动 丝 
= _ 0 Е W, 反 转 约 45° 以 割断 切 悄 ， 以 免 阻 塞 。 如果 丝 
тит 不 影响 刃 口 强度 的 сани 
СНЕ 旋转 困难 ， 首 大 旋转 力 ， 特 别 是 在 厚 板 或 角 
后 角 a 12 WERS, жш до ЕТТ. НЕЕ РЕ H EJ A 
EEE 50 ~ 55 为 底 孔 直径 太 小 或 丝锥 刀 钝 ， 底 孔 被 金属 切 悄 堵塞 。 
ЖАШЫ, КТЕ EREL, ИШЕ ЖШ — 经 均匀 缓慢 转动 后 将 板 攻 透 ， 然 后 按 逆 时 针 方向 将 丝 
头 ， 这 对 开 孔 有 很 大 的 意义 。 E 轻 轻 倒 出 ， 再 用 二 锥 攻 螺 纹 一 次 。 然 后 用 和 丝锥 对 
7. 攻 螺 纹 和 套 螺 纹 的 操作 应 的 螺钉 试 拧 一 下 ， 看 是 否 合 适 。 必 要 时 应 用 三 锥 再 
(1) 攻 螺 纹 ” 攻 螺纹 的 主要 工具 是 丝锥 ， 攻 螺 攻 一 次 。 攻 螺纹 时 ， 为 了 减 小 摩擦 、 使 丝锥 冷却 、 提 
纹 前 应 在 工件 上 钻 孔 (螺纹 底 孔 )， 孔 径 与 钻头 的 直 “高 工件 粗糙 度 和 延长 丝锥 的 使 用 寿命 ， 攻 螺纹 时 应 涂 
径 选择 见 表 2-17， 操 作 方法 如 图 2-38 所 示 。 润滑 剂 。 钢 板 攻 螺 纹 应 涂 菜 籽 油 ， 严 禁用 全 损耗 系统 
表 2-17 ”螺纹 底 孔 直径 选择 表 用 油 (机 油 ) 或 其 他 矿物 油 ， 这 些 油 质 阻力 大 ， 对 
(单位 : mm) 表面 粗糙 度 和 丝锥 都 有 不 良 影 响 。 
а 钻头 直径 P 钻头 直径 (2) 套 螺纹 ” 套 螺纹 的 方法 如 图 2-39 所 示 ， 套 
材 Ж ым 材 Ж 螺纹 前 先 将 圆 钢 的 端 头 稍微 锻 成 锥 形 ; 选择 板牙 时 应 
生铁 和 青铜 | 钢 和 黄 铜 生铁 和 青铜 | 钢 和 黄 铜 使 其 螺纹 大 径 大 于 圆 钢 直径 0.2 ~0.4mm， 否 则 板牙 
ENE lie 2E? оя ks 409 100 AMAWTA; 套 螺纹 时 ， 板 牙 应 和 圆 钢 垂直 ， 用 力 
аА КЕ. 应 均匀 ， 向 下 压 着 扳 把 顺 时 针 转 动 ， 并 在 转动 时 充分 
4 3.3 3.3 16 13.8 13.9 
_ А ыы и 5 注油 ， 一 般 转 动 1 ~ 2 лу И ОЕ. EE 
6 4.9 5.0 20 17.1 17.3 时 ,应 用 对 应 的 螺母 试 紧 一 次 ， 不 合适 时 应 及 时 调整 
7 5.9 6.0 22 19.1 19.3 板牙 。 试 母 时 ， 手 感应 紧密 无 松动 ， 且 拧 人 、 旋 出 时 
8 6.6 6.7 24 | 206 | 20.7 手感 不 太 费 力 。 套 出 的 螺纹 应 光洁 无 毛刺 ， 整 齐 规 
I ло T ZT. | 239 2З 则 。 套 好 后 一 般 应 涂 上 一 层 黄油 ， 以 免 生 锈 。 
10 8.3 8.4 30 26.0 26. 2 ру 
11 9.3 9.4 АЫ 























b) 


图 2-38 攻 螺 纹 的 操作 方法 
а) 左面 正确 ， 右 面 错 误 b) 攻 螺 纹 









































a) 整体 可 


调节 板牙 


图 2-39 


板牙 和 套 螺 纹 的 方法 











b) 活动 板牙 с) 














板牙 套 螺 纹 








大 量 套 ! 


BAE ERAL E A 




















机 的 使 用 同 


电动 切 管 机 ， 要 求 同 上 。 





8. 刊 削 的 操作 
刮 削 是 一 项 很 细微 的 工作 ， 主 要 工具 是 刮刀 ， 用 以 


F 床 ， 套 螺纹 
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刮 掉 工 件 上 很 薄 的 一 层 金属 





使 之 装配 合适 





， 如 削 刮 轴 


瓦 、 检 验 平 板 等 。 为 了 查 明 需 要 刮 前 的 部 位 ， 一般 是 采 














用 涂 油 色 法 ， 也 可 用 红 铅 粉 膏 。 平 面 刮 前 时 ， 先 在 检验 











平板 上 涂 上 油 色 ， 然 后 把 工件 平 了 

















j 轻 轻 地 放 上 去 并 施加 


很 小 的 压力 ， 这 样 工件 隆起 部 分 就 染 上 了 色 斑 ,用 刊 刀 








前 掉 这 些 多 余部 分 ， 擦 净 后 











用 同 法 进行 检验 。 曲 面 可 


用 检验 油 或 转轴 上 涂 油 色 ， 然 后 把 其 装 在 轴瓦 上 并 盖 好 
轴承 盖 ， 缓 慢 转动 2 ~3 圈 后 拆 开 ， 隆 起 部 分 就 涂 上 了 
色 。 刊 前 后 应 将 油脂 用 汽油 抹布 擦 干净 。 














9. 矫正 和 弯曲 的 操作 








(1) 矫正 矫正 就 是 消除 条 形 、 棒 形 、 板 形 金 























属 材料 的 灾 1 
台 上 进行 ， 使 用 手 铁 狂 ( 
Е). WARGA 



























































的 撑 直 
2) 251 





























和 人 金 








板材 的 弯曲 











СШ fd: J 
Hj, ЖЕШ JHH BE À j| ) o 
下 ， 先 重 击 后 轻 击 ， 要 随时 翻转 材料 且 轻 击 。 而 导线 
般 采 用 施 力 拉 直 的 方法 。 
弯曲 就 是 将 板材 、 条 形 材 (如 母线 ) 
属 管 加 工 成 一 定 的 形状 。 
通常 应 使 用 折 边 机 ， 特 别 是 箱 、 














或 起 起 等 缺陷 的 工作 。 矫 正 一 般 应 在 平 
与 被 矫正 料 的 触 面 应 为 民 
日 铜 锤 或 木 接 〈 均 为 圆 形 
J IE BJ V A Pe 3 JH IR А 





3 











柜 的 





制作 ， 为 了 保证 外 形 的 美观 都 采用 折 边 机 。 只 有 板 很 





W H ТРАЙ ЛУН АЛ 








手工 方法 ,但 都 是 利用 锤 





子 在 台 虎 钳 上 进行 ， 且 材料 的 两 端 应 热 以 硬木 。 折 边 
机 的 操作 必须 遵守 严格 的 操作 规程 ， 以 免 发 生 事故 。 
操作 前 应 选择 好 模具 并 在 板 上 将 线 划 好 。 

条 形 材 的 弯曲 一 般 使 用 手工 炮制 ， 如 硬 母 线 的 加 





工 ， 将 材料 划 线 后 置 于 人 台 虎 钳 
加 外 力 即 可 弯曲 

















ЖЖ JH A BË Pa TT R SB 

















ПН P 


垫 以 硬木 ， 




















成 一 定 角 





度 ， 爆 制 前 最 后 用 单 股 铜 线 做 一 个 弯曲 角度 的 样板 ， 





且 随 时 比 对 以 免 过 爆 。 
金属 管 的 弯曲 是 一 项 








下 ，d25mm IFZ, Ta 
器 或 半 机 械 爆 弯 器 ; $32mm Д ЕЙ 

















电工 常用 技术 。 











一 般 条 件 


F Tj B), +B nf fE 25 
Ў #5) 3 H SLE 


弯 机 爆 制 或 采用 灌 砂 加 热 爆 制 ， 详 见 第 三 章 第 二 节 相 











关内 容 和 图 3-14 ~ K 
二 、 焊 接 基础 及 操作 











3-17 。 


这 里 讲述 的 焊接 只 限于 电工 作业 中 铁 支 架 的 制 
作 、 接 地 螺栓 及 接地 线 的 焊接 ; 以 及 作业 中 不 受 压力 
及 强度 限制 的 小 型 构件 的 焊接 和 点 焊 。 





1. 交流 弧 焊 机 


交流 弧 爆 机 是 最 常用 的 焊 机 ， 使 用 前 应 检查 接线 











是 否 正确 ， 外 过 是 否 可 靠 接地 ， 有 无 漏电 保护 装置 ， 
接线 端子 是 否 松 动 ， 内 部 是 否 清洁 。 焊 接 过 程 中 ， 铁 


心 不 应 有 剧烈 振动 ， 器 身 温度 不 得 超过 规定 什 








。 使 用 











时 应 配备 合适 的 导线 和 熔断 器 ， 有 故障 应 及 时 排除 ， 


带 病 操作 ， 焊 接 完 后 应 关 掉 电 
防 南 措施 。 交 流 弧 焊 机 的 选择 和 常 
表 2-18 和 表 2-19。 




















源 ， 露 天 放置 应 有 
见 故 障 排 除 方法 见 



























































































































































表 2-18 交流 弧 焊 机 一 次 接线 和 熔 丝 容量 的 选择 
电压 /V 220 380 
电焊 机 容量 | MR | 铝 线 | й# | 铜 线 | 馈线 | 熔 丝 
/kVA /mm’ | /mm2 /A /mm’ | /mm’ /A 
10 10 16 45 6 10 25 
15 16 25 60 10 16 35 
20 16 25 60 10 16 60 
25 25 35 100 16 25 60 
表 2-19 交流 弧 焊 机 的 常见 故障 及 排除 方法 
故障 特征 产生 原因 消除 方法 
1. 焊 机 过 载 1. 减少 使 用 的 
焊接 电流 
变压器 发 
ке 2. 绕组 臣 间 短路 2. 用 绝缘 电阻 
& 表 检 查 ， 消 除 短路 
3. 铁心 螺杆 绝缘 损坏 3. 恢复 绝缘 
1 电抗 线圈 亲生 1. 整理 固定 线 
8 
变压器 响 2. 可 动 铁心 的 制 动 2. 旋 紧 螺钉 ， 
声 太 大 M ET uk u ЖОЛА YE ҖЕ g Ж BJ Ju JJ 
3. 铁心 活动 部 分 的 з. 检查 修理 移 
移动 机 构 损 坏 动机 构 
1. 二 次 线 与 焊 把 、 1. 二 次 线 与 焊 
焊 把 与 焊条 接触 不 良 把 、 焊 把 与 焊条 接 
早 接 过 程 触 民 好 
中 电流 忽 大 2. 可 动 铁 心 随 焊 机 2. 设法 抵制 可 
忽 小 的 振动 而 移动 动 铁心 的 移动 
3. 焊 机 内 部 接线 松 з. 修复 内 部 接 
动 线 
1. 一 次 绕组 或 二 次 1. 检查 并 消除 
Е ү лш 
т 2. АТА В ЕТ ЛС 2. 5 ER е Ж 
елі ЕВ, 
现象 
3. 接受 地 线 
2. 手工 电弧 焊 的 基本 操作 














(1) 引 弧 、 运 条 和 收 弧 ”手工 电弧 焊 的 引 弧 有 
擦 划 法 和 碰 击 法 两 种 ， 其 中 ， 擦 划 法 引 弧 类 似 划 火 





Ie 


K, 是 最 易 掌握 的 。 碰 击 法 引 弧 是 
碰 触 后 又 迅速 离开 并 保持 较 小 的 晶 
正常 后 移 至 焊 颖 处 进行 焊接 ， 如 一 
引 弧 ， 则 应 进行 第 二 次 。 引 弧 后 应 
儿 进 行 预 热 ， 然 后 再 移 向 焊 颖 并 作 























将 焊条 迅速 与 焊 件 
ЕЁ (mm 级 ) ff 
次 擦 划 或 碰 击 不 能 
在 起 弧 处 停留 一 会 
横向 微微 摆动 ， 以 
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保证 熔 深 爆 透 。 表 2-20” 按 焊 件 厚度 选择 烛 条 直径 
手工 焊 运 条 的 方法 а)\00000000/ 焊 件 厚度 /mm 焊条 直径 /mm 
都 是 由 直线 运动 、 横 向 ы WNN 0.5 < 1.0 1.0~1.5 
摆动 和 送 进 焊条 三 个 动 1.0-2.0 1.5~2.5 
кейи, reag © /VWXV 03-0 2.5 -4.0 
5.0~10 4-5 
动 是 关键 动作 ,必须 多 D JAA 10 以 上 6 以 上 
ул» Б» = 党 = 4 
Ш ИИ RRNK 表 2-21 焊接 电流 与 焊条 直径 的 关系 
向 摆动 的 图 形 如 民 pe T Я З 
2-40 所 示 。 图 2-40 焊条 的 横向 摆动 с 
ЧЕ" а) 各 种 位 置 第 一 层 焊 颖 电流 强度 /A | 50 ~60 80 ~130 | 140 ~200 | 190 ~280 














erl qh ima. д 00 + тюкен 
后 迅速 拉 大 焊条 与 焊 点 O Fiam 
的 距离 ， 同 时 注意 ， 拉 ыы 
灭 电 弧 时 不 要 在 工件 表面 造成 电焊 擦 伤 。 

更 换 焊条 要 快 并 清除 接头 处 的 熔 渣 ， 先 在 接头 前 
15 ~20mm 处 引 弧 ， 然 后 将 电弧 退回 ， 等 弧 坑 全 部 熔 
透 并 填 满 后 再 继续 向 前 焊接 。 

(2) 操作 要 点 ”保证 正确 的 焊 旨 



































条 角度 和 掌握 好 


























运 条 动作 、 控 制 焊接 熔 池 形状 和 斥 才 是 手工 电弧 焊 的 
基本 操作 要 点 。 
对 焊 件 的 角度 , 左右 两 侧 应 各 为 











。 焊 条 与 焊接 前 进 方 向 的 夹 角 一 般 为 70° ~ 85°. 
焊接 时 要 注意 熔 漆 和 铁 液 混合 不 清 的 现象 ， 要 
防止 熔 渣 流 到 铁 液 前 面 ， 熔 池 应 形成 椭圆 形 ， 其 表面 
要 上 略为 下 由。 

立 焊 , 焊条 对 焊 件 的 角度 ,左右 方向 应 各 为 
90°, 与 焊接 前 进 方向 的 夹 角 为 100° ~ 120°% ,使 电弧 
略 向 上 吹 向 熔 池 中 池 。 焊 第 一 道 时 ， 应 压 住 电弧 向 上 
运 条 ， 同 时 做 较 小 的 横向 摆动 。 其 余 各 层 用 半圆 形 横 
向 摆动 加 挑 弧 向 上 焊接 。 碱 性 低 氧 焊条 的 挑 弧 动作 不 
可 太 大 ， 电 弧 不 宜 拉 得 过 长 ， 炊 池 表 面 应 始终 处 于 电 

气氛 的 保护 下 ， 以 免 产 生气 孔 。 

点 焊 ， 只 是 在 焊 颖 上 焊 一 个 点 ， 因 此 要 求 动作 
迅速 并 将 该 点 刚 焊 透 还 未 焊 透 为 止 。 焊 条 直径 、 电 
流 大 小 应 按 焊 颖 宽度 、 板 厚 以 及 动作 的 熟练 程度 选 
择 。 

(3) 电流 大 小 、 焊 条 直径 的 选择 ”一般 条 件 下 ， 
板 厚 越 厚 、 焊 颖 越 宽 、 电 流 越 大 、 焊 条 越 粗 ， 反 之 ， 
板 厚 越 小 、 焊 缝 越 窄 、 电 流 越 小 、 焊 条 越 细 。 

按 焊 颖 宽度 选择 应 使 焊条 直径 不 小 于 焊 颖 宽度 ， 
最 好 相等 。 按 焊 件 厚度 选择 及 电流 的 选择 见 表 2-20 
和 表 2-21。 其 中 ， 电 流 强 度 不 应 以 焊 机 上 的 标尺 为 
准 ， 只 有 用 钳 形 电流 表 将 其 标尺 进行 标定 和 校 验 后 才 

能 以 其 为 准 。 表 中 的 数值 为 经 验 值 ， 实 际 中 还 应 考 上 处 
其 他 因素 ， 读 者 可 在 实践 中 自行 调整 。 























































































































































































































(4) 焊条 的 烘 干 及 保管 
及 性 能 、 空 气 湿 度 、 保 存 方式 、 贮 存 时 间 等 因素 ， 焊 
i 飞溅 增 大 并 易 产 生气 

、 裂 纹 等 。 因 此 ， 焊 条 在 使 用 前 应 烘 干 。 一 般 酸性 
— 150 ~ 250%, 30у [8] 1h; 碱 性 
焊条 必须 在 300 ~ 4009 的 范围 内 烘 干 1 ~2h。 烘 干 后 
的 焊条 最 好 放 在 100 ~ 150% 的 保温 简 内 。 焊 条 不 宜 
多 次 反复 烘 干 。 因 此 要 随 用 随 烘 ， 用 多 少 烘 多 少 。 

焊条 的 保管 应 注意 几 点 : 搬运 存放 时 不 得 将 包装 
损坏 ， 以 防 药 皮 脱落 ; 焊条 应 保存 在 干燥 、 通 风 的 仓 
EN, Zm 10 ~ 25% 为 宜 ， 相 对 湿度 一 般 不 大 于 
50% 。 焊 条 应 放 在 货架 上 ， 其 距 地 、 距 墙 应 大 于 
300mm， 上 下 左右 均 应 有 适当 的 空间 。 焊 条 的 说 明 
区、 合格 证 要 妥善 保存 。 焊 条 弯曲 到 120° Hf # 4 25 
皮 脱 落 或 药 皮 无 裂纹 则 为 受潮 ， 若 焊 芯 两 端 有 锈 则 为 
受潮 ， 焊 接 中 焊条 有 水 蔡 气 出 现 则 为 受潮 

三 、 架 空 线路 路 径 测量 基本 技能 
架空 线路 路 径 选择 要 点 

与 终点 之 间 的 距离 要 尽量 短 ， 转 
角 要 少 且 角度 要 小 。 

2) 尽量 避免 在 交通 困难 的 山区 和 沼 译 、 泥 塘 、 
沙丘 地 段 安装 ， 在 能 满足 与 通信 线路 交叉 或 平行 的 条 
件 下 ， 最 好 靠近 公路 或 其 他 能 行车 的 道路 。 

3) 尽量 避 开 居民 区 (低压 配 电 线路 除外 )。 

4) 尽量 避 开 果园 、 和 森林 等 经 济 作物 区 

5) 尽量 避免 与 其 他 设施 交叉 ， 如 必须 交叉 时 应 
垂直 交叉 。 

6) 避免 与 道路 、 河 流 多 次 交叉 ， 河 道 应 选 在 最 
狭窄 处 交叉 跨越 ， 道 路 应 选 在 不 繁华 地 段 交 叉 跨 越 。 

7) 杆 塔 定位 要 避免 定 在 河道 边 、 公 路 边 或 土壤 
上 ; 要 了 解 当 地 的 规划 和 治理 情况 。 

8) 不 允许 线路 通过 易 燃 、 易 爆 或 危险 品 堆放 区 ， 
应 该 避 开 军事 要 塞 、 通 信 广 播 中 心 天 线 的 区 域 。 

9) 熟悉 当地 的 地 理 、 气 候 、 环 境 及 自然 保护 的 
状况 ,反复 深入 现场 和 实际 当中 去 ,长途 跋 涉 ， 不 辞 


于 焊条 药 皮 的 成 分 
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劳苦 ， 专 心 搞 好 测量 勘察 。 
2. 测量 仪器 、 器 具 及 使 用 
(1) 仪器 及 器 具 
1) 经 纬 仪 : 经 纬 仪 是 最 主要 的 测量 仪器 ， 它 可 测量 
水 平角 、 竖 直角 、 距 离 和 高 程 ， 有 的 还 可 以 测量 方向 。 
2) 水 准 仪 : 水 准 仪 是 精密 测量 高 程 的 仪器 ， 用 
它 主要 来 测量 铁塔 基础 的 水 平 度 。 
3) 标杆 或 塔 尺 : 标杆 是 配合 经 纬 仪 、 水 准 仪 进 












































行 测量 的 主要 用 具 ， 它 可 以 代替 被 测 目 标 ， 也 可 表示 
目标 的 高 低 。 

4) We Ka: 用 于 测量 距离 。 

5) 双 简 望远镜 :; 用 于 搜寻 被 测 目标 ， 或 观测 远 


处 或 高 处 微小 的 部 件 。 

6) ЖЖ: 用 方 木 (40mm х 40mm х 600mm) 前 
端 砍 成 尖 状 做 成 ,用 以 表示 被 测 准 的 目标 , 砸 于 地 
T, RREME, AEH, BIE, MREZI o 

7) ЕЕ: 钉 木 桩 用 。 

8) М: 钉 于 木 桩 中 心 ， 表 示 杆 塔 位 置 中 心 或 
供 测 量 用 的 中 心 。 

9) 指挥 旗 : 用 以 联络 。 

10) 细 铁 丝 。 

П) 红 漆 及 毛笔 : 用 以 在 木 桩 上 标注 木 桩 的 类 别 
和 作用 。 

12) 设计 资料 : 杆 塔 明细 一 览 表 、 杆 塔 定位 图 、 
线路 定向 图 、 线 路 平面 、 断 面 图 等 。 

(2) 经 纬 仪 的 使 用 方法 

1) 对 中 : 所 谓 对 中 就 是 使 经 纬 仪 的 中 心 与 第 一 
Л ЖЖ (表示 杆 塔 位 置 ) 的 中 心 处 在 同一 铅 垂 线 上 。 
一 般 用 经 纬 仪 的 中 心 线 险 对 中 。 

先 将 三 脚 架 安插 在 木 桩 周围 ， 使 架 顶 面 成 水 平 ， 架 
顶 面 中 心 大 约 对 准 木 桩 中 心 的 小 钉 ， 支 稳 后 将 经 纬 仪 安 
在 架 项 上 并 用 连接 螺 杀 拧紧 固定 牢固 。 然 后 在 架 顶 下 面 
系 好 线 坠 ， 调 整 架 腿 使 线 坠 基本 对 准 木 桩 小 钉 ， 同 时 使 
经 纬 仪 的 水 平 度 盘 略 成 水 平 且 要 注意 仪器 的 操作 高 度 与 
测量 者 身高 相符 。 最 后 将 三 脚 架 的 各 脚 依次 插入 地 面 ， 
调整 连接 螺旋 ,移动 仪 器 使 线 坠 对 准 木 桩 小 条， 再 旋 紧 
连接 螺旋 ， 如 图 2-41 所 示 。 



























































































































































< 
图 2-41 经 纬 仪 的 对 中 示意 图 
2) 整 平 : 利用 整 平 螺旋 和 游标 上 的 水 准 管 整 平 ， 
使 坚 轴 竖 直 ， 使 水 平 度 盘 处 于 水 平 位 置 即 为 整 平 。 

















转动 游标 盘 使 水 准 管 平行 于 任意 一 对 整 平 螺旋 的 连 
线 ， 如 图 2-42 所 示 。 视 气泡 偏 移 方向 ， 用 双手 同时 向 内 
或 向 外 旋转 ,使 气泡 居中 。 再 转动 男 一 整 平 螺旋 ,使 另 
一 个 水 准 管 的 气泡 也 居中 。 





























oef 


Kl 2-42 


经 纬 仪 的 整 平 示意 图 

如 果 游 标 盘 上 只 装 一 只 水 准 管 ， 应 先 使 水 准 管 平行 
于 任意 两 只 整 平 螺旋 的 连 线 ， 且 调整 这 两 只 螺旋 使 气泡 
居中 。 然 后 将 游标 盘旋 转 90"， 使 水 准 管 垂 直 于 前 两 个 
螺旋 的 连 线 ， 再 调整 第 三 只 螺旋 ， 使 气泡 居中 。 

整 平 要 仔细 调节 ， 直 至 度 盘 转 至 任意 位 置 ， 水 准 
管 的 气泡 都 居中 ， 则 说 明 竖 轴 竖 直 、 度 盘 水 平 。 一 般 
气泡 的 误差 不 大 于 一 小 格 。 

3) 瞄准 : 瞄准 就 是 用 仪器 上 的 望远镜 镜头 上 的 
十 字 线 交点 瞄准 测量 目标 (标尺 )。 

先 调节 目镜 ,使 十 字 线 特别 清晰 ， 然 后 放松 水 平 
度 盘 及 望远镜 的 制 动 螺 旋 ， 使 望远镜 能 上 下 左右 旋 
转 ， 用 镜 简 上 的 照 准 器 大 致 对 准 目标 〈 标 扩 ) ， 再 调 
节 物 镜 使 物 像 清晰 ， 通 过 望远镜 寻找 目标 ， 并 使 其 处 
于 十 字 线 交点 附近 ， 旋 紧 水 平 度 盘 和 制 动 螺旋 ， 再 旋 
转 水 平 度 盘 和 望远镜 的 微 动 螺旋 ， 使 十 字 线 交点 准确 
的 瞄准 目标 (这 里 要 注意 ， 看 到 的 是 倒影 )。 

将 标杆 直立 于 被 测 木 桩 
上 作为 瞄准 目标 ， 当 十 字 线 
交点 对 准 标 杆 下 部 铁 尖 或 使 
十 字 线 的 竖 线 平分 标杆 即 为 
瞄准 ， 如 图 2-43 所 示 。 

4) 直线 的 测量 及 定 线 : 
直线 的 测量 在 架空 线路 中 用 
得 最 多 ， 并 且 要 多 点 成 线 ， 
通常 采用 两 点 间 定 线 来 进行 直线 的 测量 。 如 图 2-44 
тох, ТЕА, В 两 点 间 定 线 ， 先 在 4 点 放置 经 纬 仪 ， 
在 B 点 立 标 杆 ， 用 望远镜 瞄准 В 点 标杆 ， 观 察 者 指 





















































































































































图 2-43 ”瞄准 示意 图 
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挥 另外 一 人 持 杆 立 于 视线 方向 的 C 点 上 ， 即 C 点 的 
标杆 应 和 B 点 的 标杆 在 镜头 内 重合 ， 这 时 可 在 C 杆 
垂直 下 方 钉 桩 即 可 。 同 样 方法 可 测 出 D, EN, HA, 
B、C、D、E 点 在 同一 条 直线 上 。 







































































图 2-44 ”直线 杆 的 测量 定位 

此 法 可 用 于 单 杆 定位 测量 以 及 双 杆 、 铁 塔 的 立 桩 
定位 测量 上 。 

5) 方位 及 水 平角 的 测量 : 直线 测量 的 同时 应 测 
量 方 位 ， 同 时 把 线路 的 走向 及 方位 标注 在 平面 图 上 ， 
方位 的 测量 应 用 带 有 罗盘 的 经 纬 仪 ， 否则 应 用 罗盘 仪 
并 将 其 置 于 木 桩 的 中 心 上 。 由 图 2-45 可 知 ， 物 镜 一 
目镜 所 成 直线 即 为 线路 的 直线 ， 其 与 南北 连 线 的 夹 角 
即 为 线路 的 方位 。 如 将 罗盘 置 于 转角 木 桩 ， 即 可 测 出 
的 角度 ， 如 使 用 象限 罗盘 更 给 测量 带 来 方便 ， 如 
图 2-46 所 示 。 
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图 2-45 


方位 的 测量 
通过 方位 的 测量 ， 很 容易 知道 两 条 直线 垂直 的 测 















































量 ， 这 就 是 测量 好 第 一 条 直线 后 ， 在 原 地 将 经 纬 仪 旋 
转 90°*， 即 可 测 出 第 二 条 直线 ， 第 一 条 直线 与 第 二 条 
直线 是 互相 垂直 

水 平角 的 测量 是 通过 水 平 度 盘 和 游标 盘 上 的 刻度 
来 测量 的 。 为 了 保证 测量 准确 ， 一 般 采 用 复 测 法 ， 如 
8 2-47a 所 示 。 将 仪器 置 于 有 点 ， 取 正 镜 位 置 ， 使 游 
标 I 的 0° 对 准 度 盘 的 0°*， 辕 定 游标 盘 ， 松 开 度 盘 ， 眶 
准 A 点 ， 再 固定 度 盘 ， 读 出 工 、 开 游标 读数 ， 并 计 
算 其 平均 值 a， 作为 0 点 参考 值 。 

松 开 游 标 盘 ， 按 顺 时 针 方 向 瞄准 С 点 ， 固 定 游标 
盘 ， 读 出 游标 的 读数 B， 读 出 游标 卫 的 读数 (只 读 
分 和 秒 ) B'， 并 计算 其 平均 B。 

然后 重新 以 4 点 为 始点 ， 并 按 上 述 方法 重复 测量 
两 次 ， 最 后 取 三 次 的 平均 值 即 为 所 测 角 的 角度 。 

6) 距离 的 测量 : 距离 一 般 用 钢 卷 尺 或 米 绳 测 
量 ， 但 有 时 被 测 点 间 有 障碍 物 ， 这 时 可 用 仪器 并 
经 过 计算 测量 ， 带 电脑 的 仪器 也 可 直接 读数 ， 如 
Z| 2-47b。 

C 可 为 一 自然 目标 ( 树 等 ) 也 可 为 一 人 为 目标 
(标杆 ) AB 可 用 钢 卷 尺 测量 ，aw、B 可 用 经 纬 仪 测 
出 ， 则 根据 三 角 学 中 的 正弦 定理 ， 即 有 


sing 
АС =АВ 
sin (180° -a - В) 


7) 高 差 的 测量 : 高 差 的 测量 就 是 测量 几 个 点 的 

标高 是 否 一 致 ， 通 常 叫 做 找平 。 单 杆 线路 不 必 测 量 高 
差 ， 双 杆 线路 可 用 经 纬 仪 测量 两 桩 的 高 差 ， 也 可 用 水 
准 仪 测量 ， 铁 塔 基础 高 差 的 测量 一 般 用 水 准 仪 。 
用 经 纬 仪 测量 高 差 的 方法 较 简单 ， 但 精度 较 低 。 
先 将 仪器 安置 在 主 桩 上 ， 用 望远镜 瞄准 前 后 的 杆 塔 木 
Ж, 也 可 条 上 辅助 柱 ; 然后 将 仪器 沿 水 平方 向 转动 
90"， 即 可 在 线路 中 心 线 的 垂直 方向 上 钉 p. D 辅助 
桩 。 这 时 要 注意 B 到 主 桩 和 D 到 主 桩 的 距离 应 为 根 
开 /2。 然 后 把 仪器 移 至 线路 方向 距 主 桩 大 于 10m 的 
位 置 E 点 ， 这 时 将 望远镜 瞄准 B 点 及 其 上 面 的 标杆 ， 
记录 瞄准 高 度 且 在 标杆 上 刻 上 标记 5; 再 将 仪器 水 
平移 动 到 并 瞄准 D 点 并 把 B 点 的 标杆 也 移 到 D 点 上 ， 
测 出 标记 4， 瞳 准 后 即 可 测 出 B. D 点 的 高 差 .， 见 示 
意图 2-48。 

8) 经 纬 仪 使 用 注 ; 

Q 使 用 前 必须 仔细 阅读 使 用 说 明 书 并 了 解 仪器 
的 构造 ， 特 别 是 新 型 产品 与 旧型 号 有 很 多 不 同 。 

D 按照 使 用 说 明 书 进行 支架 、 仪 器 的 安装 和 拆 御 ， 
避免 误 操作 ， 因 为 有 的 仪器 组 装 结构 是 互 不 相同 的 。 

@ 仪器 出 箱 前 ， 要 记 清 仪器 的 放置 方法 及 位 置 ， 出 
箱 时 应 用 手 托 住 底座 ， 用 完 后 应 按 原 放置 位 置 装 进去 。 
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图 2-47 水 平角 和 距离 的 测量 








a) 水 平 
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器 ， 同 时 即时 拧紧 连接 螺旋 。 各 部 螺旋 的 松紧 要 适 
中 ， 任 何 时 候 不 得 强行 拧 动 。 























的 测量 b) 距离 的 测量 





© ”转动 仪器 时 ， 要 用 手 扶 住 支架 或 度 盘 ， 要 平 
稳 缓慢 转动 ， 不 得 转动 望远镜 使 仪器 去 转动 。 

© 目镜 和 物镜 不 得 用 手 、 布 、 便 纸 去 擦拭 ， 一 
般 应 用 镜头 纸 或 软 毛 刷 撞 去 灰尘 ， 以 免 划 伤 。 

Q@ 避免 在 强烈 日 光 下 使 用 ， 以 防水 准 管 破裂 或 
气泡 偏 移 。 

@” 装 印 搬运 时 要 轻 拿 轻 放 ， 一 般 情 况 下 应 人 工 
背 着 装运 。 仪 器 要 专人 使 用 ， 专 人 保管 。 

© 使 用 完 后 要 除去 灰尘 ， 被 雨 淋 雪 打 应 用 软 布 
控 去 水 珠 ， 风 王后 再 装 箱 ， 装 箱 时 要 将 制 动 螺 旋 稍 拧 
紧 即 可 。 

@ 仪器 要 定期 检修 保养 ， 检 验 校 正 。 检 验 校正 
要 由 专业 人 员 进 行 。 

(3) 水 准 仪 的 使 用 






































水 准 仪 的 安置 方法 与 经 续 
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仪 基 本 相同 ， 安 稳 后 用 圆 水 准 咒 大 概 整 平 仪器 ， 通 常 
是 先 调整 靠近 操作 者 的 两 只 整 平 螺旋 使 跑 偏 的 气泡 退 
至 中 线 上 〈 另 一 只 螺旋 与 圆 水 准 器 成 的 直线 ) ， 然 后 
再 调整 另 一 只 螺旋 ， 使 气泡 进入 小 圆圈 中 心 ， 仪 器 即 
整 平 。 

整 平 仪器 后 ， 用 望远镜 瞄准 水 准 尺 ( 塔 尺 )， 转 
动 微 倾 螺旋 A 使 水 准 管 的 气泡 居中 ,， 和 气泡 的 影像 即 
可 在 望远镜 旁 的 小 窗 内 反映 出 来 ， 如 图 2-49 所 示 ， 
只 有 气泡 居中 时 ， 视 线 才 处 于 水 平 位 置 ， 这 时 才能 读 
数 ， 读 数 后 仍 要 检查 一 下 气泡 是 否 居中 ， 否 则 要 重 
调整 居中 后 才能 读数 。 
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图 2-49 气泡 的 调整 

把 仪器 放置 在 两 点 的 中 点 上 ， 即 可 观测 该 两 点 的 
一 致 ， 并 测 出 高 差 ; 把 仪器 放置 在 两 点 连 线 
的 中 垂 线 上 也 可 进行 观测 。 把 仪器 放 在 四 点 的 中 心 点 
上 或 中 心 点 与 任意 两 点 连 线 中 点 的 连 线 或 其 延长 线 
上 ， 即 可 观测 四 点 标高 是 否 一 致 ， 并 测 出 高 差 ， 如 图 
2-50 所 示 。 

水 准 仪 的 使 用 必须 与 水 准 尺 ( 塔 尺 ) 配合 使 用 ， 
如 图 2-51 所 示 。 要 注意 塔 尺 上 的 读数 ， 有 的 尺子 刻 
度数 字 由 下 向 上 增加 ， 数 字 倒 写 ， 而 在 望远镜 中 看 到 
的 则 是 正 写 ， 便 于 读数 。 另 外 扶 尺 员 一 定 要 把 塔 尺 扶 
直 ， 才 能 读数 准确 。 





标高 是 否 

































































水 准 仪 放置 点 




















图 2-50 高 差 的 测量 示意 图 (水准 仪 ) 
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图 2-51 塔 尺 的 使 用 示意 图 
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吊装 运输 基本 技能 
吊装 运输 在 电气 安装 


工程 中 占 很 大 比例 ， 如 柜 的 安 





变 压 顺 安装 、 杆 塔 组 立 、 电 动机 安装 、 防 雷 系统 安 


一 、 工 具 的 使 用 
1. AT 





[的 技能 。 
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一 般 有 大 ”( 长 1500mm)、 中 ”( 长 1000mm), 
(长 600 ~800mm) 三 种 ， 端 部 角度 一 般 为 45°， 
时 要 按 重 物 的 吨位 选用 。 

2. 滚 杠 





常 垫 于 重 物 之 下 并 使 重 物 能 够 移动 。 滚 杠 一 般 
壁 无 颖 钢管 制 成 ， 其 规格 可 按 表 2-22 ЯП Же 2-23 选 








使 用 时 应 用 
JJI o FFT 
Л 
使 用 


E 物 与 地 面 接触 部 位 ， 是 用 杠 
原理 使 重 物 离开 地 面 垫 以 支撑 物 或 使 重 物 移动 。 
应 垫 硬木 块 ; 不 得 随意 增加 
所 杠 端 部 与 重 物 接触 时 应 
必要 时 应 垫 以 木板 ， 
双手 握 枉 ， 双 脚 要 立地 站 稳 ， 缓 慢 均 匀 地 


REKKE; 
选择 重 物 有 足够 强度 的 部 
以 防 损坏 重 物 ; 


# 
N 
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表 2-23 单 根深 杠 的 承重 能 








用 ， 其 长 度 应 伸 出 被 运 物体 底座 边缘 或 底 排 的 边缘 。 
弯曲 、 裂 纹 、 截 面 呈 椭 圆 的 深 杠 禁止 使 用 。 
R 2-22 滚 杠 规格 

物体 重量 人 无 颖 钢管 规格 /mm 
<10 476 x6 

10 ~ 30 ф89 х4. 5 ~ ф89 хб 

30 ~ 50 ф89 x10 ~ 114 х10 

50 ~ 100 49114 x10 ~ 114 x14 

100 ~ 200 ф114 x 14 ~ 9133 x14 

200 以 上 ф136 x 16 ~ $159 x16 





深 杠 规格 /mm 材质 每 根深 杠 承重 能 力 /t 
ф89 x4. 5 10 钢 2 
ф108 х6 10 钢 4 
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(8) 4. 滚动 运输 
ЖГ ан ыд Гаал 可 用 绞 麻 、 卷 扬 机 、 机 动车 作为 牵引 动力 ,距离 
bll4 x8 10 8 6.5 BOEMET ДИ Т. BÆIR EMRA, E 
п ~ n EERE AMERI o TED BERI RAE AE НЕ Э АЎ 
$114 x 14 35 钢 25 备 不 宜 采 用 滚 杠 运输 。 运 输 过 程 中 ， 搬 运 滚 杠 和 枕 木 
s 时 ， 操 作 人 员 应 相互 照顾 、 互 相配 合 ， 防 止 磁 伤 、 扭 
也 称 排 子 ， 是 与 深 杠 配套 使 用 的 工具 ,用 钢 、 木 或 ЕИ, ТА Анея н, 

钢 木 混合 制 成 ， 前 后 着 地 两 端 制 成 20° ~ 30* 坡 面 ， 以 便 Re 

于 深 杜 出 入 ， 如 图 2-52 所 示 。 木 制 排 子 应 选用 优质 桃木 ы 

制 成 ， 并 根据 吨位 选用 ， 见 表 2.24。 底 排 对 道路 要 求 较 миа 

严格 ， 除 了 道路 坚实 平坦 及 对 坑 洼 、 松 软 地 段 填 平 夯实 PA), EA TEET Pa ОВАН 

外 ， 还 应 在 道路 上 铺设 深 道 ， 兄 图 52， 并 参见 第 18 间 ”上 。 严 禁用 于 机 械 传动 和 摩擦 阻力 大 、 速 度 快 或 有 府 














恋 故 器 运输 相关 内 容 。 深 道 必须 用 枕 木 铺设 ， 一 般 设 两 名 性 的 吊装 作业 中 。 白 棕 强 的 最 小 破 断 拉力 和 安全 














AKUZ 2- 26. //K 就 是 白 棕 绳 实际 所 
条 深 道 ， 每 条 至 少 用 两 根 术 木 并 排 设置 ， 术 木 的 接头 处 о es 
并 排 枕 木 应 错开 。 滚 杠 和 滚 道 在 运输 过 程 中 要 进行 调整 о E i 
fz, nanki r, Бу ТИНИНИН D a a кыл < S a 
定 角度 外 ， 滚 杠 也 要 有 一定 角度 。 整 个 过 程 中 都 要 监视 x с 5 na 
P «ы МЫЙ. 在 尖 角 处 热 以 软 质 物 ， 白 棕 强 应 与 木 滑轮 配合 使 用 ， 
深 杠 的 角度 并 用 大 锤 进行 调整 。 白 棕 强 的 保管 应 防潮 、 防 星 、 防 化 学 物品 、 防 高 温 竺 
75 ZH Н, PW рН. 5 $ BJ {LSF o 
5224 ” 底 排 用 枕 木 规格 示 组 лу 51 ЛИЕ, DEZH iri 1E {i 



































































































































































































































一 = 表 2-25 常用 白 棕 绳 的 最 小 破 断 拉力 f 
物体 重量 /t | 枕 木 规格 /mm 枕 木 长 度 /m 枕 木 根 数 Т i —=.F”[ 
<15 160x230 | 2.5 -3 2 w 重量 АШ 
15—30 220 x300 3-4 2 а ый) 白 棕 强 等 级 
30~50 | 280 x350 3 -4 2 I I ЇЇ 
300 x400 6 3 4.05 2.68 1.76 
50-100 | 320 х400 5-6 4 š к КУЫ АП 590 
100 200 | 400 x500 5-6 4 ig I бэй ЕЕ 400 
200-300 | 400 x500 5-6 4 12 б С? z $ КҮ, 
300 ~400 | 400 x500 5-6 6 Е i 130 S0 95 
16 18 19. 60 13. 40 8.71 
18 23 24. 60 16. 60 11.00 
RIL 20 28 31.20 | 21.10 13.90 
道 木 \ 排 子 22 34 37.60 | 24.50 16. 80 
—— 24 40 43.80 | 29.60 19. 60 
—— #226 和 白 棕 绳 的 安全 系数 天 
300 x400 x(2000 —5000) 硬木 使 用 情况 安全 系数 
$20~030 ШЕЙ ЖШ КЕЗЕЙ; WORA 5 
缆 风 绳 6 
绑扎 绳 10 
Зз 日 日 股 吊装 作业 ; 高空 系 挂 6 
载 人 升降 14 
2. 钢丝 绳 
2 牵引 用 钢丝 绳 一般 选 用 6 股 37 丝 加 一 个 有 机 芯 
5 6“ 6 的 即 6x37 +1; 费 风 绳 或 吨位 很 小 时 ， 则 选用 6 HE 











19 丝 加 一 个 有 机 芯 的 即 6x19+1。 主 要 数据 见 表 


4252 排 子 及 其 应 用 2-27 和 表 2-28。 
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表 2-27 6х19 钢丝 绳 的 主要 数据 































































































钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 / (N/mm?) 
钢丝 绳 直径 参考 重量 
1400 1550 1700 1850 2000 
/mm / (kg/100m) 
钢丝 破 断 拉力 总 和 不 小 于 /kN 
6.2 13.53 20.0 22.1 24.3 26.4 28.6 
ТТ 21.14 31.3 34.6 38.0 41.3 44.7 
9.3 30.45 45.1 49.9 54.7 59.6 64.4 
11.0 41.44 61.3 67.9 74.5 81.1 87.7 
12. 5 54. 12 80. 1 88.7 97:3 105.5 114.5 
14.0 68. 50 101.0 112.0 123.0 134.0 144.5 
15.5 84. 57 125.0 138. 5 152.0 165. 5 178. 5 
17.0 102. 30 151. 5 167. 5 184. 0 200.0 216. 5 
18. 5 121. 80 180.0 199.5 219.0 238.0 257295. 
20.0 142. 90 211.5 234.0 257.0 279. 5 302.0 
21.5 165. 80 245. 5 271.5 298.0 324.0 350. 5 
23.0 190. 30 281.5 312.0 342.0 372.0 402.5 
24.5 216.50 320.5 355.0 389.0 423.5 458.0 
26.0 244. 40 362.0 400. 5 439. 5 478.0 517.0 
28.0 274. 00 405. 5 449.0 492. 5 536.0 579. 5 
31.0 338. 30 501.0 554. 5 608. 5 662. 0 715.5 
34.0 409. 30 606. 0 671.0 736.0 .0 
37. 0 487. 10 721. 5 798. 5 876.0 :9 
40.0 571.70 846.5 937.5 1025.0 0 
43.0 663.00 982.0 108.5 1190.0 0 
46.0 761.10 1125.0 1245.0 1365.0 0 
Е: 表 中 ， 粗 线 左 侧 ， 可 供应 光 面 或 镀 匀 钢丝绳 ， 右 侧 只 供应 光 面 钢丝 绳 。 
表 2-28 6x37 钢丝 绳 的 主要 数据 
钢丝 强 公 称 抗 拉 强 度 / (N/mm?) 
钢丝 绳 直径 参考 质量 
1400 1550 1700 1850 2000 
/mm / (kg/100m) 
钢丝 破 断 拉力 总 和 不 小 于 /kN 
8.7 26. 21 39. 0 43.2 55.7 
11.0 40.96 60.9 67.5 87.1 
13.0 58.98 87.8 97.2 125.0 
15.0 80.57 119.5 132.0 170.5 
17. 5 104. 80 156.0 172. 5 223.0 
19. 5 132.70 197. 5 213.5 232.0 
21.5 163. 30 243. 5 270.0 348. 5 
24.0 198. 20 295.0 326. 5 421. 5 
26.0 235.90 351.0 388. 5 501. 5 
28.0 276. 80 412.0 456. 5 589.0 
30.0 321.10 478.0 529.0 683.0 
32.5 368. 60 548. 5 607. 5 784. 0 
34. 5 419. 40 624.5 691.5 892. 0 
36.5 473. 40 705.0 780.5 1005. 0 
39.0 530. 80 790.0 875.0 1125.0 
43.0 655. 30 975.5 1080.0 1390.0 
47.5 792.90 1180.0 1305.0 
52.0 943.60 1405.0 1555.0 
56.0 1107. 40 1645.0 1825.0 
60. 5 1234. 30 1910.0 2115.0 
65.0 1474. 30 2195.0 2430. 0 
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或 镀 锌 钢丝 绳 ， 右 侧 只 供应 光 























面 钢丝 强 。 
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选用 钢丝 绳 时 应 用 下 式 进 行 估算 : 表 2-30 圆 股 钢丝 绳 报废 标准 
F> Kf (2-1) 交互 抢 钢 丝 强 
式 中 ff 一 一 所 选 钢丝 绳 的 破 断 拉力 ， 单 位 为 kN; 安全 系数 ETE 6 х37 +1 
E А 一 个 截 距 内 断 丝 根 数 
/一 一 钢丝 强 工 作 时 的 最 大 拉力 ， 单位 为 kN ， ср =>. 至 = 
由 重 物 的 吨位 和 运输 方式 决定 。 2 ts 96 
按 计算 结果 去 表 2-27 和 表 2-28 中 查找 相 适 应 的 、7 16 30 
规格 钢丝 绳 ， 一 般 应 选择 略 大 于 计算 结果 的 钢丝 强 。 表 2-31 钢丝 绳 报废 标准 
表 2-29 钢丝 强 的 使 用 安全 系数 m= 
使 用 情况 安全 系数 使 用 情况 安全 系数 长 度 范 围 
于 缆 风 绳 3.5 用 于 机 动 起 НЕ 6х19 +1 6x24+1 6x37+1 
用 于 支承 动 辟 4 重 设备 6а 10 13 19 
ЕА 2.5 TEA б 304 19 26 38 
安装 用 于 捆绑 8 
于 手动 起 Ta 用 于 载 人 升 ү» Е: d 钢丝 绳 直径 。 
重 设备 降 机 钢丝 绳 的 存放 应 保证 干燥 、 通 风 、 避 免 雨 淋 及 接 
使 用 钢丝 强 前 应 对 其 进行 检查 ， 当 断 丝 数 达到 表 触 腐蚀 性 物质 。 应 保持 其 清洁 并 定期 涂抹 无 水 防 锈 
2-30 和 表 2-31 时 应 予以 报废 ， 其 中 节 距 是 指 每 股 钢 油 ， 并 由 有 经 验 的 起 重工 协助 进行 。 


丝 缠绕 一 周 的 轴 向 距离 。 











丝 绳 使 用 时 必须 处 理 好 端 











部 的 固定 和 连接 ， 如 绳 卡 法 、 捅 接 法 、 枢 块 与 攀 套 


























3. 
白 











绳 结 或 绳 扣 
ER ТЧ 22 28 ТЕ Zi JI IJ D> 











须 遵守 一 定 的 规则 ， 





































































































法 、 锥 形 套 浇铸 法 、 铝 合 套 压缩 法 等 ， 连 接 强 度 不 得 其 目的 是 保证 其 的 结构 强度 ， 避 免 死 弯 ， 必 要 时 应 在 
小 于 破 断 拉力 的 75% 。 结 扣 中 间 放 置 一 短 硬木 块 ， 常 用 结 扣 见 表 2-32。 
表 2-32 常用 结 绳 结 法 
结 绳 法 强 的 名 称 途 和 说 明 
平 结 用 于 连接 两 根 粗 细 相 同 的 麻 强 
用 于 连接 两 根 需 迅速 解 开 的 、 粗 细 相 同 的 麻 
їр ZA Ж 
对 结 用 于 连接 麻 绳 或 钢丝 绳 的 两 端 ， 如 系 钢 丝 强 
( 搭 索 结 ) 时 应 垫 以 圆 木 ， 并 用 钢丝 绳 夹 
单 帆 用 于 连接 麻 强 或 钢丝 绳 的 两 端 ， 如 系 钢丝 强 
索 结 时 应 垫 以 圆 木 ， 并 用 钢丝 绳 夹 
| 于 连接 麻 强 或 钢丝 绳 的 两 端 ， 如 系 钢丝 强 
双 帆 索 结 г \ ЕЯ 
时 应 垫 以 圆 木 ， 并 用 钢丝 绳 夹 























第 二 音 ”电工 安装 调试 基本 技术 技能 S3 






























































































































( 续 ) 
结 绳 法 绳 的 名 称 途 和 说 明 
系 木 结 
用 于 麻 绳 横向 系 吊 圆 木 、 管 子 等 物件 
背 扣 ) 
ЖЩ 
于 麻 绳 纵向 系 吊 圆 木 、 管 子 等 物件 
| (uras H TK 1 [г] £ гп b: Ж 子 等 物 { 
f 
f 
7) 
死 强 结 用 于 麻 绳 或 钢丝 绳 横向 系 吊 物件 
水 手 结 5л ^- Бэ. т +k š Z 
ышы 用 于 设备 拖拉 和 穿 挂 涡 车 等 
双 绕 索 结 用 于 麻 绳 或 钢丝 绳 中 段 固 接 
用 于 麻 绳 或 钢丝 绳 拔 、 扎 权 杆 等 ， 绳 结 紧 而 
鲁班 结 
不 易 松 
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(2) 
түү" 强 的 名 称 途 和 说 明 
| ШЕЕ УЖ НОЕ ИК, ч ЕШ 
瓶 口 结 
拉 结 越 紧 
т | j 于 抬 运 物件 ， 具 有 结 绳 、 解 绳 展 迅速 的 特 
Ñ 
Y j 
WV 跳板 扣 j 于 捆绑 跳板 ， 用 此 结 时 跳板 不 易 翻 转 
NM 
MA 7 
蝴蝶 结 
用 于 吊 人 升 空 作 业 
(жй) т i 
жек ETIRAZ m АНЕ 
б А. 1-ЕИ ЖИН ТЕНЕ КЕЗ, 
= И rE z % 
(梯形 结 、 猪 蹄 结 ) É 
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(8) 
结 绳 法 绳 的 名 称 途 和 说 明 
双 “8” 字 结 
于 捆绑 物件 或 % 
( 双 梯形 结 ) ] AN 2630 PF sk Aa FF FL 
挂钩 结 用 于 绳索 与 吊 钩 间 的 连接 














4. MZ 





ШТЛ, +E f 28, 








钢丝 绳 制 成 。 吊 索 是 
的 索 具 ， 其 外 形 及 允许 最 大 吊 重 如 


Е. 




















挫 柱 结 











于 缆 风 绳 的 固定 ， 绳索 的 汐 放 


表 2-33 Sb =1400MPa 钢丝 绳 吊 索 的 允许 吊 重 


一 般 用 6 x19 或 6x37 的 














j 来 绑扎 重 物 并 为 吊 物 提供 吊 


к 





图 2-53 和 表 2-33 





























所 示 。 

吊 索 尺寸 及 展开 钢丝 绳 长 度 图 中 尺寸 
钢丝 绳 直径 | 绳 扣 长 度 1 | 编 接 长 度 1, | 破 头 长 度 1, 

/mm /em /em /em 
12.5 ~14.0 25 30 50 
15.5 ~17.5 30 35 55 
18.5 ~20.0 35 40 60 
21.5 ~23.0 40 45 80 
24.5 ~26.0 45 50 90 
28.0 ~32.5 65 75 100 
34.0 ~37.0 65 85 110 


























图 2-53 


吊 索 及 其 展开 长 度 





















































(单位 : t) 
钢丝 绳 直径 帅 索 与 水 平 线 的 来 
/mm 90° 60° 45° 
钢丝 绳 规格 тж Ж 数 
6x19 | 6x37 1 2 2 4 2 4 
12.5 — {1.21 | 2.03 | 1.75 | 3.51 | 1.43 2.86 
一 13.0 |1.33 |2.22 1.92 |3.85 |1.57 | 3.14 
14.0 一 11.53 | 2.34 | 2.03 | 4.05 | 1.65 3.31 
一 15.0 |1.81 |3.02 2.62 | 5.23 | 2.14 | 4.27 
15.5 一 |1.89 [3.57 3.09 6.18 | 2.52 5.05 
17.0 一 |2.30 |3.83 3.32 | 6.63 [2.71 5.42 
一 17.5 |2.36 |3.94 3.41 | 6.82 |2.79 | 5.57 
18.5 — 12.73 |4.55 | 3.94 | 7.88 |3.22 6.43 
-一 19.5 |2.79 |4.98 4.31 | 8.63 | 3.52 | 7.04 
20.0 — |3.21 | 5.35 5.29 |10. 5813.78 7.56 
21.5 | 21.5 |3.70 |6.17 6.11 112.23 4.36 | 8.72 
23.0 | 23.0 |4.36 | 7.27 6.30 |12.59| 5.14 |10.28 
24.5 — 14.85 |8.08 | 7.00 |13.99| 5.71 11.43 
26.0 | 26.0 |5.32 |8. 87 7.68 |15.36| 6.27 |12.54 
28.0 | 28.0 |6.19 |10.32 8.94 17.87| 7.30 |14. 59 
一 30.0 7.25 |12.08|10.46|20.92| 8.54 17.08 
31.0 — 7.59 12.65 110.95 21.91| 8.94 17.89 
— 32.5 | 8.31 |13.85 11.99 23.99| 9.79 19.58 
34.0 一 |19.18 |15. 30 113. 25 |26. 50110.75 21.49 
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5. 绳 卡 








绳 卡 与 索 具 、 套 环 配合 ， 做 夹 紧 钢 丝 绳 末端 用 ， 











外 形 、 使 用 及 有 关 数 据 如 图 2-54 和 表 2-34 所 示 。 拧 
紧 绳 卡 的 螺母 时 应 均匀 顺序 拧紧 ,一般 以 压 扁 钢丝 强 
直径 的 1/4 ~ 1⁄3 为 止 。 不 得 松弛 ,防止 滑脱 ; 不 得 
过 紧 ， 防 止 损伤 绳子 。 使 用 时 因 受 力 会 拉 紧 变形 ， 检 
查 后 应 进行 第 二 次 拧 

















92-54 绳 卡 及 使 用 











SSSSS 





螺纹 横 销 





本 体 

















































































































1 一 绳 头 “2 一 钢丝 绳 ”3 一 绳 卡 〈 保 险 ) 4 一 强 卡 
表 2-34 绳 卡 有 关 数 据 表 
型 号 强 卡 使 用 
适用 卡 杆 
公称 绳 径 d 直径 do 数量 
代号 | 绳 径 ае таи Pr 
/mm 
Y1-6 6.3 M6 3 
Y2-8 7.7~8.7 M8 3 
Y3-10 9.3 ~11.0 M10 4 
Y4-12 12.5 ~ 13.0 M12 4 
Y5-15 14.0 ~ 17. 5 M14 4 
Y6-20 18.5 ~20.0 M16 4 
Y7-22 21.5 ~ 23.0 M18 5 
Y8-25 24.0 ~26.0 M20 5 
Y9-28 28.0 ~ 30.0 М22 6 
Ү2-32 31.0 ~34.5 M24 6 
Y11-40 36.5 ~40.0 M24 7 





1. ЯП 

















也 称 卡 环 ， 常 与 吊 索 配 合 使 用 ， 外 形 如 图 2-55 
所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-35。 使 用 时 绳索 的 拉力 只 能 作 











用 在 弯曲 部 分 和 横 销 上 ; 螺纹 外 
1; 光 直 销 必须 插 上 开口 销 子 才 





























ШЕ АР 











少子 拧紧 时 应 留 有 1 ~2 
能 使 用 ; 使 用 时 不 得 




















销 
图 2-55 印 扣 及 使 用 方法 
32-35 GD. СЕ 型 钢丝 绳 卸 扣 
主要 尺寸 /mm 
允许 
规 格 | 负荷 ЖЕ | 本体 мы мы 
лу | 强 径 < | 直径 le ы, 
а В 
0.2 2.5 4.8 6 12 8 M8 
0.4 4.0 6.6 8 16 10 M10 
0.6 6.0 8.5 10 20 12 M12 
0.9 9.0 9.5 12 24 16 M16 
1.2 12. 5 11.0 14 28 18 M18 
[T 7. 17.5 13.0 16 32 20 M20 
21 21.0 15.5 20 36 24 M22 
25.7, 27. 5 22 40 28 M27 
3.5 35.0 24 45 32 M30 
4.5 45.0 | 22.5 28 50 36 M33 
6.0 60.0 | 26.0 32 58 40 M39 
Ta 75.0 | 28.5 36 64 45 M42 
9.5 95.0 | 31.0 40 70 50 M48 
11.0 110 35.0 45 80 55 M52 
14.0 140 39.0 48 90 58 M56 
17.5 175 43.5 50 100 65 M64 
21.0 210 48.5 60 110 70 M68 
2. m 














吊 钩 是 起 重 机 具 与 绳索 或 器 具 挂钩 的 着 点 ， 使 用 









































前 必须 进行 检查 ， 有 任何 不 妥 均 应 停止 使 用 或 进行 检 
查 或 试验 。 帅 钓 的 检验 负荷 见 表 2-36。 缉 去 检验 负 共 
时 ， 吊 钧 不 得 有 任何 明显 的 变形 和 缺陷 ， 试 验 时 间 一 
般 为 10min 以 上 。 
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R 2-36 THRE AH з. 螺旋 扣 
额定 起 重量 /t| 检验 负荷 /kN || 额定 起 重量 /| 检验 负荷 /kN 也 称 花 篮 螺钉 ， 常 用 于 拉 紧 钢丝 绳 并 有 调节 松紧 
32 600 100 1430 作用 ， 外 形 如 图 2-56 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-37。 使 
10 Тор и? 1580 用 时 要 注意 其 允许 负荷 必须 大 于 被 调整 钢丝 绳 的 最 大 
— an A w 拉力 ， 同 时 应 将 两 螺杆 调整 到 对 称 位 置 并 应 留 有 不 小 
к сүт Ра 于 10 扣 的 余 量 ， 调 整 好 后 应 用 铅 丝 拥 绑扎 实 ， 以 免 
他 人 误 动 。 
CA 4. 横 帅 梁 
也 称 铁 扁 担 ， 铁 扁担 的 使 用 方式 如 图 2-57 所 示 ， 
开 式 索 具 螺旋 扣 _ 
т 其 目的 是 减少 设备 因 吊 索 的 水 平分 力 受 压 变形 Ж 
吊 索 挤 压 设 备 ， 有 利于 被 吊 物件 在 空中 旋转 到 位 ， 有 
РТИ 利于 分 配 吊 点 的 负荷 并 缩短 吊 索 高 度 而 发 挥 吊装 的 能 
力 。 铁 扁担 一 般 自制 ， 自 制 好 后 需 进 行 检验 ， 检 验 负 
荷 不 小 于 最 大 吊装 负荷 的 1.5 倍 。 吊 索 与 铁 扁 担 的 严 























图 2-56 ”螺旋 扣 外 形 















































角 应 不 小 于 45°* ， 并 有 防止 滑 伤 外 
前 应 进行 外 观 检查 ， 如 有 不 妥 严 禁 使 月 





杆 件 























网 丝 强 的 措施 ， 使 用 


H. 











Е 2-57 铁 局 担 的 使 用 方法 


表 2-37 螺旋 扣 数 据 





























主要 尺寸 /mm 
E кы 许 用 负荷 о: 左右 螺 | 螺旋 扣 开 式 全 长 闭 式 全 长 
号 码 /kg Р 纹 直 径 | 本 体 长 最 未 最 去 最 小 最 大 
а L L, L, L, L, 
0.1 100 6.5 M6 100 164 242 = = 
0.2 200 8 M8 125 199 291 199 291 
0.3 300 9.5 M10 150 246 358 246 354 
0.4 430 11.5 M12 200 314 456 314 456 
0.8 800 15 M16 250 386 582 386 572 
фей 1.3 1300 19 M20 300 470 690 470 680 
1.7 1700 21.5 M22 350 540 806 540 806 
1.9 1900 22.5 M24 400 610 922 610 914 
2.4 2400 28 M27 450 680 1030 = = 
3.0 3000 31 M30 450 700 1050 = — 
3.8 3800 34 M33 500 770 1158 = -= 
4.5 4500 37 M36 550 840 1270 = == 
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( 续 ) 
主要 尺寸 /mm 
， ‚| 适用 钢丝 强 w” e 
„| 螺旋 扣 | 许 用 负荷 | a 左右 螺 | 螺旋 扣 开 式 全 长 闭 式 全 长 
型 式 > 最 大 直径 | 
号 码 /kg РЕВ 纹 直 径 本 体 长 最 小 最 大 最 小 最 大 
d L І, І, L, L, 
0.07 70 2.2 M6 100 180 258 == = 
0.1 100 3.3 M8 125 225 317 225 317 
0.2 230 4.5 M10 150 266 378 266 374 
CC 型 
0.3 320 5.5 M12 200 334 476 334 476 
0.6 630 8.5 M16 250 442 638 442 628 
0.9 980 9.5 M20 300 520 740 520 730 
0.07 70 2.2 M6 100 172 250 = = 
0.1 100 3 M8 125 212 304 212 304 
0.2 230 4.5 M10 150 256 368 256 366 
CO 型 
0.3 320 5.5 M12 200 324 466 324 466 
0.6 630 8.5 M16 250 414 610 414 605 
0.9 980 9.5 M20 300 495 715 495 710 
另外 ,一 般 设 备 上 均 装 有 吊环 螺钉 、 起 重 螺 栓 、 ( 续 ) 
吊 耳 等 吊 点 装置 ， 使 用 时 应 查阅 设备 说 明 书 并 进行 外 地 锚 人 允许 受 力 /kN 500 
观 检查 ， 如 有 不 妥 应 进行 核实 ， 不 得 随意 使 用 ， 以 防 地 锚 坑 H/m 4 








意外 。 

四 、 地 锚 及 设置 

地 锚 的 形式 很 多 ， 常 用 的 有 桩 式 地 锚 、 坑 式 地 锚 
等 ， 其 中 桩 式 承载 能 力 不 大 于 100kN ， 坑 式 可 达 数 千 
kN ， 有 关 数 据 见 表 2-38 和 表 2-39。 地 锚 的 设置 必须 
满足 吊装 需要 的 承载 能 力 ， 形 式 可 按 受 力 大 小 、 环 境 
条 件 、 使 用 方式 选用 。 地 销 的 设置 应 选 在 地 面 平 整 、 
土质 坚硬 、 不 积 水 、 不 潮湿 的 地 方 ， 周围 5m 范围 之 
内 不 得 有 洞穴 、 地 沟 、 地 下 管线 缆 等 ， 并 有 排水 措 
施 。 使 用 前 和 使 用 中 要 经 常 检查 地 锚 及 周围 ， 防 止 遭 
受 损坏 ， 不 妥 之 处 要 及 时 修复 。 重 要 的 地 锚 要 进行 试 
拉 ， 使 用 中 要 有 专人 看 护 ， 以 防 不 测 。 不 得 随意 使 用 
建筑 物 、 构 筑 物 、 脚 手 架 、 电 杆 、 树 木 及 旧地 锚 或 底 
细 不 清 的 地 锚 作 为 地 锚 ， 必 要 时 要 进行 核算 并 征 得 所 
属 人 或 部 门 的 允许 。 临 时 地 锚 使 用 后 必须 及 时 拆除 ， 
以 防止 发 生意 外 。 

表 2-38 混凝土 梁 坑 式 地 锚 
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混凝土 梁 尺 二 
(长 x 宽 x 厚 ) /m 

五 、 滑 车 、 滑 轮 及 滑轮 组 

外 形 如 图 2-58 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-40 #l Ж 
2-41 ,可 按 滑轮 受 力 大 小 选用 。 滑 轮 组 由 定 滑轮 、 动 
滑轮 和 钢丝 强 组 成 。 

使 用 前 应 进行 外 观 检查 ， 必 要 时 应 加 注 润 滑 剂 ， 
青铜 轴 套 加 钙 基 润滑 脂 ， 粉 末 冶 金 轴 套 的 加 20 ~ 40* 
机 械 油 。 铭 牌 不 清 的 应 按 1. 25 信和 额定 起 重量 的 载荷 
作 静 载 试验 。 有 和 裂纹、 磨损 严重 、 破 损 的 一 律 不 得 使 
用 。 多 轮滑 车 当做 1 或 2 轮 使 用 时 ， 应 使 用 中 间 的 且 
应 保持 对 称 ， 载 荷 不 得 超过 1 或 2 轮子 的 起 重量 ， 每 
个 轮子 的 容许 起 重量 为 滑车 整 组 额定 起 重量 除 以 滑车 
个 数 。 开 口 滑 车 的 保险 钧 必须 向 上 并 扣 紧 扣 牢 。 使 用 
中 不 得 执 掷 。 滑 车 应 经 常 清洗 上 油 保养 。 





3х1х1|3х1х1|3х1х1|4х1х1|4х1х1 



















































































ЖИБЕ ЖШ ЖП ИШ ”闭口 吊环 型 

















图 2-58 滑轮 及 滑轮 组 
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32-39 桩 式 地 锚 
型 式 ж Ж 双 Ж = Ж 
安全 承载 力 /kN 10 15 20 30 30 40 50 60 80 100 
桩 尖 施 于 土壤 
0. 15 0.2 0.28 0.31 0.15 0.20 0. 28 0.15 0.20 0.28 
的 压力 /MPa 
а, ац-а, 30 30 32 
b, bi ~b; 120 120 120 
с, C1 “Gs 40 40 40 
Aei d, 4, 18 20 22 26 22 25 26 28 30 33 
d, — 20 22, 24 22 25 26 
ds = 一 20 22 24 
表 2-40 起 重 滑车 规格 表 
滑轮 数 结构 型 式 代号 起 重量 人 
T4 KBG 
H ЖЕ K 0.5, 1, 2,3, 5, 8, 10, 16, 20 
链 环 KBL 
单 轮 
P $ G 
闭口 0.5, 1, 2, 3, 5, 8, 10, 16, 20 
链 环 L 
P $ G 
1, 2,3,5, 8, 10, 16, 20 
双 轮 闭口 链 环 L 
吊环 D 1,2,3, 5, 8, 10, 16, 20, 32 
P $ G 
3, 5, 8, 10, 16, 20 
三 轮 链 环 1, 
吊环 D 3,5, 8, 10, 16, 20, 32, 50 
四 轮 吊环 D 8, 10, 16, 20, 32, 50 
P% W 32, 50, 80 
五 轮 闭口 
吊环 D 20, 32, 50, 80 
六 轮 吊环 D 32, 50, 80, 100 
七 轮 吊环 D 80 
з ү 100, 140 
八 轮 
吊环 D 100 ，140 
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表 2-41 起 重 滑车 起 重量 与 滑轮 数 、 轮 权 底 径 、 钢 丝 强直 径 对 照 表 
am 起 重量 使 用 钢丝 强 
底 径 0.5 1 2 3 5 8 10 16 20 32 50 80 | 100 | 140 直径 /mm 
п 滑 轮 数 适用 | 最 大 
70 1 2 5t CAT 
85 1 2 3 7.7 11 
115 1 2 3 4 11 14 
135 1 2 3 4 12.5 |15.5 
165 1 2 3 4 5 15.5 | 18.5 
185 2 3 4 6 17 20 
210 1 3 5 20 |23.5 
245 1 2 4 6 23.5 | 25 
280 2 3 5 7 26.5 | 28 
320 1 4 6 8 30.5 | 32.5 
360 1 2 3 5 6 8 | 32.5 | 35 
与 钢丝 绳 组 成 滑轮 组 时 ， 两 者 均 应 按 实 际 最 大 载 可 缓慢 收 紧 钢丝 绳 进行 检查 ， 发 现 卡 绳 、 磨 强 、 转 动 
荷 不 大 于 额定 起 重量 或 允许 载荷 的 原则 选取 。 其 钢丝 阻 卡 等 不 妥 应 调整 正常 。 使 用 中 有 蜡 常 响 动 及 不 妥 应 
绳 的 载荷 是 月 





所 有 多 











虑 钢丝 绳 与 轮子 的 阻力 ， 最 后 


网 丝 绳 根 数 而 





算得 的 ， 同 












































用 钢丝 强 时 必须 使 其 直径 与 轮子 匹配 ， 可 在 上 述 表 中 жЕ, ж и H H X А 

核查 落实 ， 严 禁 使 用 直径 超过 滑车 最 大 使 用 直径 的 钢 选择 ， 额 定 起 习 

丝 绳 ， 特 别 是 采用 搬 编 结 接头 的 钢丝 绳 更 要 注意 。 和 荷 ， 外 形 如 图 2-59 所 示 。 
钢丝 绳 与 滑轮 组 的 穿 绕 必须 保证 : 钢丝 绳 既 不 得 

与 轮 权 外 缘 形 成 死 弯 ， 也 不 得 与 夹板 相 摩擦 ; 引 向 牵 动 部 分 动作 是 否 可 靠 。 拉 动 习 

引 动力 的 一 端 应 由 定 滑轮 引出 ， 固 定 端 可 视 情 况 固 定 大 快 过 猛 P 

在 动 滑轮 或 定 滑轮 上 ; 钢丝 绳 不 得 打 扭 成 结 。 穿 好 后 
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Д 1.25 


Н Ж # n Е Ж т BR Д РУН ДЕ 2 [Н] 





HERZ 





按 表 2-27, K 2-28 选 
定 钢丝 的 规格 。 钢 丝 绳 选 定 后 即 可 选用 牵引 机 械 。 选 














立即 停 下 检修 至 正常 。 
六 、 常 用 吊装 机 具 
1. 手 拉 戎 芦 


也 称 倒 链 ， 常 与 三 木 搭配 合 使 用 于 装 印 及 设备 安 


使 用 前 应 全 面 检查 外 观 及 传动 部 位 有 无 不 妥 、 制 



































和 的 起 重 机 具 ， 











可 按 表 2-42 


攻 量 应 大 于 吊装 作业 中 出 现 的 最 大 载 





F 链 时 应 缓慢 均匀 ， 不 得 


而 条 拉链 的 操作 应 同步 。 倒 链 的 起 重 链 严 








禁 放 尽 ， 至 少 必须 保留 5 个 以 上 的 链 环 。 被 吊 件 到 达 
表 2-42 ” 手 拉 葫芦 主要 技术 数据 



































起 重量 起 重 高 度 /m 两 钩 间 最 小 距离 人 mm 满载 时 手链 拉力 /kN 

/t HS 型 WA 型 SBL 型 HS 型 WA 型 SBL 型 HS 型 WA 型 SBL 型 
0.5 2.5 3 2.5 2.5 280 235 195 170 195 180 

1 255 3 29 2.5 300 270 500 320 310 220 
1.5 255 3 2.5 == 360 335 = 370 350 = 

2 2.5 3 2.5 3 380 380 500 330 320 260 
2.5 2.5 3 2-5 = 430 370 = 410 380 = 

3 3 5 3 3 470 470 500 380 350 260 
5 3 5 3 3 600 600 590 420 380 330 
TRZA) 3 5 = 650 一 = 390 тш 
10 3 5 3 3 730 700 700 450 390 430 
15 3 =: = 830 P == 415 = 
20 3 5 3 == 1000 1000 =з 450 390 == 
30 3 = -一 1150 = == 415 = 
注 ; 表 2-42 列 有 三 种 型 号 ，WA 是 在 HS 基础 上 改进 的 ，SBL 型 采用 新 的 传动 机 构 ， 机 械 效率 较 高 ， 但 自重 比 HS 增 大 。 
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MKV ей EMRE, ЖЕУ 
必须 有 人 拉 紧 拉链 。 倒 链 应 保持 清 
洁 ,， 严 禁 泥 沙 、 污 物 进 入 传动 部 分 。 

2. 千斤 顶 

常用 于 将 重 物 顶 起 ， 以 便 垫 以 排 
子 、 滚 杠 或 维修 ， 可 按 表 2-43 和 表 2- 
44 选择 。 千 斤 顶 严禁 超载 使 用 ， 不 得 
任意 加 长 手柄 ; 顶 升 时 不 得 超过 规定 
高 度 或 标 线 。 使 用 时 ， 底 部 必须 支 在 
坚实 平稳 的 基 座 上 ， 一 般 应 垫 以 枕 木 ; 
























































支点 应 与 重 物 重心 配合 不 至 于 倾斜 ， 图 2-59 手 拉 
多 个 千斤 项 项 升 一 重 物 时 支点 必须 分 МК 





配 均匀 ， 提 升 高 度 应 同步 ; 重 物 与 千斤 项 接触 部 位 应 有 
足够 的 强度 ， 受 力 后 不 得 变形 ， 一 般 应 垫 以 木 块 。 使 用 
前 检查 外 观 并 进行 空 载 顶 升 试验 ， 存 放 时 应 保持 清 滞 ， 
避免 泥 沙 污 物 进入 体内 。 

表 2-43 螺旋 干 斤 项 及 有 关 数 据 































































































起 重量 /人 t 5 10 15 30 50 
最 低 高 度 /mm 250 280 320 395 700 
起 升 高 度 /mm 130 150 180 200 400 
表 2-44 液压 千斤 项 及 有 关 数 据 

起 重量 /t | 3 | 5 | 8 |12.5| 16 |20 |32 | 50 1100 |200 (320 
最 低 高 度 /mm|200 |235 |240 |245 |250 |285 |290 |305 1360 |400 450 
起 升 高 度 /mm 130 1160 |160 |160 |160 |180 |180 1180 200 200 200 
螺旋 调整 
80 100|100|100|100 
高 度 /mm 

(1) 螺旋 千斤 顶 的 操作 

1) 上 升 时 ， 先 将 环 爪 推 至 上 升 方向 ， 用 手 直接 


























Же, {ЛЖ жї ЕЛ, BEL TEB 
触 ， 然 后 插入 手柄 往返 扳 动 即 可 项 升 。 
2) 下 降 时 ， 先 将 手柄 拔 出 ， 推 动 棘 爪 至 下 降 方 
向 ， 再 插 和 人 手柄 往返 扳 动 即 可 下 降 。 
(2) 油 压 千 斤 顶 的 操作 
1) 上 升 时 先 拧 松 回 油 门 ， 将 活塞 全 部 压 下 ， 然 后 拧 
紧 回 油门 ， 将 手柄 插入 后 平稳 压 动 手柄 即 可 将 重 物 项 升 。 
2) 下 降 时 ， 缓 慢 松 开 油 门将 重 物 落 在 垫 木 上 。 然 后 
取出 千斤 顶 开 大 回 油 门 ， 活 塞 全 部 压 回 后 将 回 油门 拧紧 。 
з. 绞 磨 
绞 麻 是 最 远古 的 起 重 设施 ， 能 沿用 到 现代 说 明 它 
有 着 其 他 起 重 机 具 不 能 比拟 的 优点 。 绞 磨 一 般 是 自制 
的 ， 但 必须 保证 足够 的 强度 和 刚度 ， 并 有 人 制 动 装置 。 
使 用 前 应 检查 外 观 有 无 破损 裂纹 及 明显 的 变形 ， 制 动 
是 否 可 靠 ， 检 查 地 锚 是 否 符合 要 求 。 绞 磨 应 设置 于 较 
平坦 的 地 方 ， 磨 心 与 导向 轮 应 基本 在 一 条 水 平 线 上 。 
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ЖИ, 钢丝绳 从 磨 心 的 下 部 顺 时 针 (从 上 往 下 看 ) 
方向 上 缠绕 ,一 般 为 5 ~6 НК, РУН 
重 物 方 向 ， 上 部 则 由 有 经 验 的 人 撑 紧 ， 并 随 收 紧 、 停 
止 、 松 弛 而 拉 紧 钢丝 强 。 如 缠绕 部 分 出 现 卡 涩 现象 应 
立即 停止 ， 只 有 将 绳 理 顺 后 才能 重新 起 动 。 推 动 绞 磨 
的 速度 应 中 速 且 均 匀 ， 随 时 听从 指挥 者 的 口令 ， 如 发 
生 钢 丝 绳 卷 绕 不 动 且 正 常用 力 难 以 推动 时 ， 则 应 立即 
停止 推动 绞 磨 ， 消 除 故障 后 才能 重新 起 动 。 当 需要 停 
止 时 应 用 制 动 装置 制 动 ， 同时 必须 推 住 磨 杆 不 得 松 
F; 需要 下 降 时 应 缓慢 推 住 磨 杆 后 退 而 不 得 松手 。 当 
需要 较 长 时 间 停 止 时 , 强 末 端 应 用 绳 卡 (不 少 于 两 
Л) 与 地 锚 或 前 端 绳子 卡 在 一 起 封 住 。 

4. 卷扬机 

卷扬机 一 般 由 电动 机 、 减 速 机 、 卷 简 组 成 ， 常 用 
卷扬机 的 数据 见 表 2-45。 卷 扬 机 的 设置 及 使 用 有 很 多 
方面 与 绞 磨 相似 ,但 钢丝 绳 应 从 卷 简 的 下 方 卷 到 卷 简 
上 ， 钢 丝 绳 展 放 到 最 末 时 留 在 卷 简 上 的 绳子 不 得 小 于 
З 圈 ， 机 械 部 分 的 润滑 应 良好 正常 ,电气 制 动 和 机 械 
制 动 均 为 良好 ， 电 气 部 分 的 绝缘 、 控 制 、 保 护 应 按 电 




































































































































































































































































气 标准 进行 检查 和 试验 ,采用 绕 线 转子 异步 电动 机 和 
同 轮 控制 器 控制 的 卷扬机 应 有 和 零 位 保护 ， 机 里 必须 接 
地 且 接 地 良好 ， 操 作 人 员 必 须 经 考试 合格 且 持 证 上 岗 。 
表 2-45 常用 卷扬机 技术 性 能 
| 平均 | 容 绳 量 Б 
额定 牵 | ЖШ | ЕШ 1. 动机 
А 速度 /т 
型 号 | 引力 径 | KE 功率 
/ (my AB 
/kN /mm /mm /kW 
min) /mm 
100 
JJM-3 30 340 500 8 TS 
415.5 
190 
JJM-5 50 400 840 8 11 
ф23. 5 
300 
ЈМ -8 80 550 1000 9.9 22 
ф28 
350 
JJM-10 100 550 968 8.1 22 
ф34 
600 
ЈМ -12 120 650 1200 9.5 30 
ф37 
1000 
JJM-20 200 850 1324 9.6 55 
440. 5 
300 
JJK-3 30 350 500 27.5 28 
$16 
500 
JJM-5 50 220 600 32 40 
422 
七 、 人 字 架 及 三 角 架 
人 字 架 也 称 两 木 搭 ， 是 最 常用 的 起 重 装置 ， 可 与 
倒 链 、 绞 磨 、 滑 轮 组 及 卷扬机 配合 ， 进 行 吊装 或 装 名 
1 
Л 





作业 ， 经 济 实用 。 圆 木 人 字 架 的 选择 见 表 2-46。 钢 管 
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人 字 架 的 允许 轴 心 受 力 见 表 2-47。 
表 2-46 圆 木 人 字 架 规格 及 性 能 
























































木 杆 与 地 面 的 夹 角 
木 杆 长 度 | Ж 

759, 65° 55° 

/т /mm 
起 吊 重 量 /t 

6 200 
8 210 
11 230 5 3.75 3.0 
13 240 
15 250 
6 260 
8 270 
11 280 9.0 7.0 5.0 
13 290 
15 300 
6 310 
8 320 

15.0 12.5 10.0 
11 330 
13 340 
Е: 1. 两 木 杆 底 端 中 心 距 为 人 字 架 高 度 的 1/2。 

2. 缆 风 绳 倾角 为 30°。 











表 2-47 钢管 抱 杆 的 允许 轴 心 受 力 


容许 轴 心 受 力 抱 FF 长 度 /m 




















/kN 8 10 15 20 
29.4 159/6 | 159/6 | 273/8 | 325/8 
49 219/8 | 219/8 | 273/8 | 325/8 
98 219/8 | 219/8 | 273/8 | 325/8 
147 273/8 | 273/8 | 325/8 | 377/10 
196 273/8 | 273/10 | 325/8 | 426/10 


注 : 表 中 分 子 为 钢管 外 径 (mm) ， 分 母 为 钢管 壁 厚 (тт) 











人 字 架 应 设置 于 平坦 坚硬 宽阔 的 地 面 上 ， 着 地 点 
应 位 于 100mm 深 、 直 径 略 大 于 木 杆 根 直径 的 小 圆 坑 
内 。 使 用 前 应 全 面 检查 杆 身 及 传动 系统 ， 不 妥 之 处 必 
须 处 理 满 足 吊 装 要 求 为 止 。 两 杆 根 部 一 般 应 有 钢丝 绳 
连接 且 撑 紧 (扫地 绳 ) 。 
两 杆 项 部 绑扎 时 ， 应 保证 两 杆 交 又 点 至 底 端的 长 度 
一 致 。 绑 扎 应 用 钢丝 绳 进行 ， 将 丈量 好 的 两 杆 交 叉 放 在 
平地 上 ， 底 部 置 于 两 小 圆 坑 处 ， 把 交叉 点 测量 好 后 在 交 
又 点 处 垫 以 木 块 将 端 部 支 起 约 500 ~ 600mm， 先 在 置 于 下 
面 杆 的 交叉 处 打上 一 个 木 结 〈 见 表 2-32), ， 另 端 在 交叉 
处 自 下 而 上 顺序 绕 10 圈 ， 然 后 继续 在 上 面 的 杆 上 绕 一 
圈 后 将 强 涉 从 交叉 处 的 下 面 在 两 杆 交 叉 处 之 间 上 下 绕 3 
-4 (HE), 这样 就 把 先 绕 的 10 圈 扎 住 了 ， 最 后 
把 强 尾 用 3 ~4 圈 的 最 后 一 圈 压 住 即 可 。 

缆 风 绳 先 在 其 中 间 打 一 个 “8” 字 结 (ИЖ 
2-32) 套 在 交叉 处 ， 然 后 绳 的 一 端 分 别 在 两 杆 顶 部 各 















































































































































绕 一 圈 ， 且 绳 头 从 这 一 圈 的 下 面 穿 过 后 再 引 至 地 销 
上 ， 为 一 端 与 之 相同 绕 法 。 

将 倒 链 或 滑 子 挂 好 即 可 将 人 字 架 立 起 ， 一 面 用 人 
力 或 供 杆 支 起 ， 男 一 面 用 绕 风 强 拉 起 即 可 将 人 字 架 立 
起 到 需要 角度 ， 然 后 把 缆 风 绳 与 地 锚 紧 固 好 。 立 起 时 
要 注意 滑轮 组 及 钢丝 绳 不 得 弄 乱 。 

三 角 架 也 称 三 木 搭 ,与 两 木 搭 基本 相同 ,但 不 系 
缆 风 强 ， 常 与 倒 链 相配 合 使 用 。 

八 、 起 重 机 的 选择 

有 条 件 的 情况 下 ， 起 重 机 是 起 重 装 印 作 业 的 首选 
机 械 。 起 重 机 包括 汽车 吊 、 履 带 吊 、 轮 胎 吊 等 。 选 择 
起 重 机 时 必须 满足 起 重量 和 作业 高 度 、 半 径 的 要 求 ， 
同时 必须 保证 作业 过 程 中 吊 件 、 臂 杆 、 臂 架 及 配 重 不 
得 与 周围 环境 他 物 相 磁 。 

起 重 机 司机 必须 按 安全 操作 规程 进行 操作 并 持 证 
上 岗 ， 作 业 前 必须 按 要 求 打 开支 腿 并 支 稳 固 。 

九 、 运 输 车 辆 的 选择 

有 条 件 的 情况 下 ， 汽 车 是 运输 的 首选 车 辆 ， 当 条 
件 不 允许 或 通路 不 能 通过 汽车 时 应 选择 马车 ， 距 离 较 
近 可 选 人 力 车 。 当 重 物 超重 时 ， 可 选用 排 子 滚 杠 法 。 
运输 前 必须 勘察 道路 的 实际 情况 ,物件 超大 时 应 征 得 
交通 部 门 的 批准 及 配合 ， 田 间 运 输 必须 征 得 农民 的 同 
意 并 给 予 经 济 补偿 。 运 输 时 ， 物 件 必须 绑扎 牢固 ， 重 
心 稳固 。 通 过 桥梁 、 坡 道 、 沙 河 、 障 碍 物 、 架 空 线路 
时 应 有 防护 措施 。 当 采用 人 力 运 输 时 ， 必 须 统一 行 
动 ， 步 调 一 致 、 前 后 左右 互相 照应 。 运 输 的 速度 ， 当 
采用 人 力 和 滚动 时 不 宜 快 ， 以 免 发 生 事故 。 

十 、 电 气 设备 吊装 和 运输 注意 事项 

1) 电力 变压器 吊装 和 和 运输 时 ， 不 得 发 生 严重 冲 
击 和 振动 ,牵引 时 的 牵引 点 应 在 重心 以 下 ， 印 车 时 要 
注意 核对 高 低压 侧 的 方向 并 与 安装 方向 一 致 ， 干 式 变 
压 右 要 有 防 雨 措施 ， 千斤 项 项 升 变 压 右 时 要 置 于 油箱 
下 部 的 专用 部 位 ， 储 油 柜 ( 油 枕 )、 次 绝缘 子 端子 不 
得 触及 吊 索 ， 起 吊 钢 索 应 系 在 专门 的 吊 耳 上 ， 吊 心 检 
查 时 铁心 及 器 身 不 得 与 箱 壁 碰 击 ， 油 漫 式 变压器 应 直 
立 扳 运 。 帅 心 检查 应 编制 工艺 手册 。 

2) 电气 盘 柜 吊装 和 运输 时 ， 应 采取 防 振 、 防 潮 、 
防止 框架 变形 和 漆 面 受 损 受 摩 擦 的 措施 ， 必 要 时 应 外 
下 易 损 器 件 ， 吊 索 装 设 必须 可 靠 ， 禁 止 在 作业 中 发 生 
滑脱 、 倾 翻 等 故障 ， 产 品 对 吊装 运输 有 要 求 的 应 严格 
按说 明 书 进行 。 

3) 电缆 〈 电 线 ) 吊装 和 运输 时 ,不 得 使 电缆 及 
电缆 盘 受 到 损伤 ， 严禁 将 电缆 盘 直 接 由 车 上 深 下 ， 任 
何 时 候 电缆 轴 必 须 立 放 而 不 准 平 放 。 滚 动 电缆 盘 时 必 
须 移 检查 电线 盘 的 牢固 性 ， 其 滚动 方向 应 与 缠绕 的 方 
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向 相反 ， 地 面 上 吓 起 的 异物 不 得 触及 电线。 吊装 时 必 
须 由 穿 人 钢管 轴 与 吊 索 钧 挂 ， 钢 索 不 得 穿 人 轴 心 吊 
装 。 电 线 与 电缆 注意 事项 相同 。 

4) 电动 机 吊装 和 运输 时 ， 吊 装 的 受 力 点 应 符合 说 
明 书 的 规定 ， 防 止 外 壳 、 铁 心 、 线 圈 受 到 损伤 或 承受 额 
外 的 机 械 应 力 ， 用 定子 上 的 吊环 吊装 时 ， 其 螺纹 必须 全 
部 拧紧 。 抽 心 吊 装 转子 时 ， 钢 丝 绳 或 吊 索 应 用 软 性 材料 
包 右 ， 转 子 的 吊 点 应 垫 木 块 ， 假 轴 应 选用 厚 壁 管 ， 其 内 















































查 焊 点 和 连接 点 是 否 可 靠 或 漏 焊 ， 即 可 找 出 故障 点 。 

(4) 将 管 口 的 包扎 物 取 掉 ， 用 高 压 空气 吹 除 和 
内 的 异物 杂 土 ,一 般 用 小 型 空 奈 机 ， 吹 除 时 要 前 后 
应 ， 以 免 发 生 事故 ; 几 吹 不 通 者 多 是 便 物 堵塞 ， 要 人 
复 。 修 复 管 路 堵塞 是 一 项 细致 耐心 的 工作 ， 不 要 急于 
求 成 。 管 径 较 大 者 可 用 管道 琉 通 机 ， 管 径 较 小 者 可 用 钢 
性 较 大 的 硬 铁丝 从 管 的 两 端 分 别 穿 入， 顶部 做 成 尖 状 ， 
当 穿 不 动 时 即 为 堵塞 点 ， 然 后 往复 抽动 铁丝 ， 逐 渐 将 堵 
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径 应 与 电动 机 轴 吻 合 。 大 型 电动 机 及 其 轴 心 检查 应 编制 
施工 方案 或 作业 指导 书 。 吊装 前 应 仔细 检查 定子 和 转 
T, 确保 间 际 无 异物 ,保证 内 部 清洁 、 风 道 畅 通 ， 抽 出 
和 穿 和 人 时 不 得 碰 及 定子 线圈 ， 铁 心 下 部 及 线圈 端 部 应 先 
用 纸板 或 橡胶 板 覆盖 ， 不 得 将 任何 异物 留 在 定子 内 ， 人 
进入 定子 时 必须 穿 软 底 鞋 ， 不 得 携带 金属 物 进入 定子 
内 。 作 业 人 员 应 阅读 电动 机 说 明 书 并 遵照 执行 。 

有 关 大 件 . 重 件 的 吊装 .运输 .装卸 等 内 容 , 请 读者 参 
阅 第 十 章 架 空 线路 .第 十 二 章 变 配 装置 中 相关 内 容 。 

第 八 节 管内 穿线 工艺 及 要 求 

1. 准备 工作 
1) 检查 所 有 预 埋 管 路 进 柜 、 进 箱 、 进 盒 或 进 
电缆 一 端 是 否 已 接地 良好 或 已 和 箱 盒 焊接 可 靠 ， 是 否 
已 做 成 喇叭 口 状 且 毛 刺 已 修整 ;多 根 管 路 并 列 时 ， 是 
否 整齐 、 垂 直 ， 和 否则 应 补 焊 或 修复 。 出 地 坪 的 管 修 整 
时 可 用 气 焊 火焰 将 管 烤 红 ， 然 后 用 另 一 根 直 径 稍 大 的 
管 套 人 管 口 扳 正 即 可 。 
2) 检查 管 路 到 设备 一 端的 标高 是 否 适合 设备 
高 度 、 设 备 接线 盒 的 位 置 和 管 路 出 线 口 位 置 是 否 一 
致 ， 管 口 是 否 已 套 螺纹 ,边缘 的 毛刺 是 否 已 雏 光 滑 ， 
管 口 是 否 已 焊接 好 接地 螺钉 等 ， 否 则 应 修复 或 补 焊 ， 
管 口 没 套 螺纹 的 应 将 其 烤 打 成 喇叭 口 状 。 

(3) 用 接地 电阻 表 测 量 管 路 的 接地 电阻 ， 应 小 
于 或 等 于 40， 否则 要 找 出 原因 修复 ,通常 要 逐一 检 
































































































































































































































简易 放 线 架 


塞 物 捣 碎 ， 最 后 再 吹 除 干净 。 明 设 管 路 可 将 堵塞 处 饮 
断 ， 取 出 堵塞 物 ， 然 后 用 一 接线 盒 将 锯 削 处 填补 整齐 。 

(5) 按照 图 样 核对 管 径 、 线 径 、 导 线 型 号 及 根 数 ， 
根据 管 路 的 长 度 加 上 两 端 接线 的 余 量 确定 导线 的 长 度 。 
接线 余 量 一 般 不 超过 2m， 通 常 是 用 米 绳 从 管 口 到 接线 
点 实际 测量 ， 或 者 把 线 放 开 用 线 实测 ， 避 免 浪 费 。 

导线 的 根 数 与 电动 机 起 动 方法 和 电动 机 的 绕组 有 
关 ， 照 明 电路 与 系统 线 制 及 控制 方法 有 关 ， 通 常 应 按 
到 样 标注 计 人 。 一 般 直接 起 动 和 减 压 起 动 的 电动 机 是 
3 根 导 线 ; 丫 -A 起 动 的 电动 机 是 6 根 导 线 ; 延边 
(<) 起 动 的 电动 机 是 9 根 导线 ; 频 敏 变阻器 起 动 的 
绕 线 电动 机 是 2 根 管 ， 每 管 3 根 导线 ; 双 速 电动 机 是 
6 根 导线 ; 三 速 电动 机 是 10 根 导线 ; 直流 电动 机 一 
般 是 串 励 2 根 导线 、 并 励 或 复 励 3 根 导线 ; 电磁 调 速 
电动 机 是 3 根 管 ， 一 根 是 主 回路 3 根 导线 ， 另 一 根 是 
调 速 回路 2 根 导线 ， 第 三 根 是 测速 回路 3 根 导线 ， 其 
中 调 速 回路 和 测速 回路 必须 是 多 股 的 软 铜 导线 。 同 步 
电动 机 2 根 管 ， 一 根 是 主 回 路 3 根 导线 ， 另 一 根 是 励 
磁 回 路 2~3 根 导线 。 

(6) 整 盘 导线 的 撒 开 最 好 使 用 放 线 架 ， 放 线 架 
也 可 自制 ， 如 图 2-60 所 示 ， 如 果 没 有 放 线 架 应 顺 缠 
绕 的 反方 向 转动 线 盘 ， 另 一 人 拉 着 首 端 撤 开 ， 如 图 2- 
61 所 示 ， 切 不 可 用 手 一 圈 一 圈 地 撤 开 ， 严 禁 导 线 打 
纽 或 成 麻花 状 ， 撤 开 时 要 检查 导线 的 质量 。 










































































































































































图 2-60 简易 放 线 架 示 意图 


(7) 撤 开 后 的 导线 必须 伸 直 ， 否 则 妨碍 穿线 。 伸 
直 的 方法 很 多 ,通常 是 两 人 分 别 将 导线 的 两 端 搜 住 在 
干净 平整 的 地 面 上 ， 一 起 将 导线 撑 起 再 向 地 面 摔 打 ， 

























































































边 摔 边 撑 ， 使 其 伸 直 。 细 导线 可 三 根 或 几 根 一 块 人 
直 ， 粗 导线 则 应 一 根 一 根 分 别 伸 直 。 也 可 将 一 端 固定 
在 一 物体 上 ， 一 人 从 另 端 用 上 法 伸 直 。 
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图 2-61 线 盘 撒 开 方向 

(8) 准备 好 滑石 粉 和 穿 带 线 用 的 不 同 规格 的 铁 
丝 。 带 线 一 般 用 $2 ~ $3mm 的 钢 性 铁丝 ， 粗 导线 、 
距离 长 时 ， 则 用 8 或 10 镀 锌 铁丝 。 

穿线 前 ， 必 须 将 管子 需要 动 火 的 修复 焊接 工作 做 
完 ， 穿 线 后 严禁 在 管子 上 焊接 烘 烤 ， 否 则 要 损坏 导线 
的 绝缘 性 能 。 所 用 的 导线 、 线 鼻子 、 绝 缘 材 料 、 辅 助 
材料 必须 是 合格 品 ， 导 线 要 有 生产 厂家 的 合格 证 。 

2. 穿 带 线 

根据 管 径 、 线 径 大 小 ， 选 择 合适 的 刚性 铁丝 作为 
带 线 。 每 根 管 应 有 两 根 带 线 ， 一 根 为 主 带 线 ， 长 度 应 
大 于 整个 管 路 的 全 长 ; 另 一 根 为 辅助 带 线 ， 长度 大 于 
1/2 管 路 全 长 。 把 主 带 线 的 一 端 撼 成 半圆 环 状 小 钩 ， 
直径 视 带 线 粗细 而 定 ， 一 般 为 10 ~20mm; 辅助 带 线 
也 撼 同 样 一 个 小 钩 ， 并 将 其 折 90" ， 钩 端 为 顺 时 针 方 
向 ， 如 图 2-62 所 示 。 先 将 主 带 线 从 管 的 一 端 穿 人 ， 
穿 人 的 长 度 至 少 为 1⁄2 管 路 全 长 ， 穿 时 应 握 着 管 口 部 
分 导线 的 100mm 左右 往 里 送 ， 特别 是 越 穿越 困 难 的 
时 候 。 当 穿 不 动 时 ， 可 将 带 线 稍 拉 出 一 些 再 往 里 送 ， 
直到 实在 送 不 动 为 止 ， 一 般 情况 下 能 穿 人 1/2 管 路 全 
长 。 如 果 穿 不 到 1⁄2 管 路 全 长 ， 则 将 主 带 线 全 部 拉 出 ， 
从 管 的 另 一 端 穿 人 ， 直 到 大 于 1/2 管 路 全 长 。 然 后 将 辅 
助 带 线 从 另 一 端 管 口 送信 ， 直 到 大 于 1⁄2 管 路 全 长 为 
止 ， 这 时 将 辅助 带 线 留 在 管 口外 的 部 分 按 顺 时 针 转 动 ， 
使 其 在 管内 部 分 也 顺 时 针 转 动 ， 当 转动 到 手感 觉 吃 力 
时 ， 即 可 轻 轻 向 外 拉 辅 助 带 线 ， 如 果 这 时 主 带 线 也 慢 慢 
移动 ， 则 说 明 两 个 小 钓 已 经 挂 在 一 起 ， 即 可 将 主 带 线 从 
管 口 男 一 端 拉 出 ; 如 果 这 时 主 带 线 不 动 ， 则 说 明 两 个 小 
钩 没有 钩 在 一 起 ， 应 重新 穿 人 辅助 带 线 ， 直 至 两 个 小 钧 
挂 在 一 起 ， 拉 出 主 带 线 为 止 。 一 般 情况 下 ， 按 上 述 方法 
可 顺利 穿 人 主 带 线 ， 主 要 是 耐心 和 带 线 的 刚性 。 

还 有 一 种 机 械 穿线 法 ， 就 是 用 穿线 枪 ， 使 用 方法 
极为 简单 。 先 把 柔性 活塞 装 和 信 枪 膀 ， 系 好 尼龙 强 和 活 
塞 ， 并 对 着 管 口 ， 管 的 另 端 用 管 堵 堵 好 ， 将 空 压 机 贮 
气缸 和 枪 腔 进 气 口 用 高 压 输 气管 接 好 ， 检 查 无 误 后 ， 
开动 气泵 ， 达 到 压力 后 扣 动 穿线 枪 的 扳机 ， 即 可 将 尼 
龙 绳 穿 人 管内 。 细 导线 可 用 尼龙 绳 直接 牵引 穿 人 ， 粗 
导线 可 用 其 将 带 线 引入 。 和 柔性 活塞 可 按 管 径 选 择 ， 共 






























































































































































































































































































































































FANÉ 穿 和 方向 
主 带 线 一 一 一 WW 一 一 一 一 一 辅助 带 线 
p O FE RE 





















































9 2-62 带 线 的 穿 入 方法 
有 七 个 规格 ， 管 堵 头 有 三 个 规格 。 使 用 穿线 枪 时 要 注 
意 安全 ， 枪 体 要 专人 保管 。 
3. 穿线 
(1) 将 伸 直 的 导线 一 端的 绝缘 层 剥 掉 ， 剥 掉 长 
度 粗 导线 约 为 300mm， 细 导线 约 为 100mm， 中 截面 
导线 约 为 200mm; 剥 掉 方法 是 用 电工 刀 在 预定 长 度 


















































处 划一 个 圆周 ， 再 把 其 他 部 分 前 掉 ， 但 不 得 伤 及 线 
必 ， 剥 掉 后 的 样式 见 图 2-63。 
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2 
с) 
图 2-63 导线 的 刊 切 方式 
a) 单 层 剥 法 b) 分 段 剥 法 c) 和 斜 剥 法 

(2) 把 剥 掉 绝 缘 层 的 三 根 或 几 根 要 穿 同一 管 的 导 
线 对 齐 ， 细 导线 〈 独 股 导线 ) 可 将 端 部 线 世 撼 回 ， 直 接 
用 吾 线 绑扎 ， 见 图 2-64a; 粗 导 线 〈 一 般 是 多 股 导 线 ) 
可 将 每 根 线 芯 的 少 部 分 握 回 ， 其 余 剪 断 直接 用 带 线 或 用 
绑 线 绑扎 ， 见 图 2-64b。 绑 扎 时 要 紧密 有 力 ， 但 要 求 体 积 
小 易 穿 过 ， 宜 为 圆锥 形 ， 其 最 大 部 分 的 直径 不 得 超过 管 
径 的 2/3， 否则 将 给 穿线 带 来 很 大 困难 
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图 2-64 ”导线 的 绑扎 方法 
а) 细 导 线 绑扎 法 b) 粗 导 线 绑扎 法 
(3) 在 绑扎 好 的 端 头 部 分 涂 些 滑石 粉 ， 粗 导线 














或 根 数 多 时 还 应 在 导线 上 或 管 口 内 涂 些 滑石 粉 ， 然 
后 一 人 在 管 的 一 端 拉 带 线 ， 另 一 人 在 管 的 另 一 端 轻 
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轻 地 将 绑扎 好 的 端 头 送 入 管 口 ， 两 人 的 位 置 要 便于 
操作 ， 同 时 应 喊 号 力争 步调 一 致 ， 一 送 一 拉 即 可 顺 
利 地 将 导线 穿 过 。 送 线 的 人 要 保证 三 根 或 几 根 导线 
同时 穿 入 时 不 扭 不 折 ， 拉 线 的 人 用 力 要 均匀 ， 不 得 
过 猛 。 遇 到 阻力 拉 不 动 时 ， 应 将 穿 人 的 导线 退回 几 
十 厘米 ， 再 配合 一 拉 一 送 ， 直 至 将 导线 拉 出 管 口 。 
必要 时 可 由 第 三 人 帮助 将 送 入 的 导线 理 顺 ， 使 其 不 
扭 不 折 ， 粗 导线 穿线 时 也 可 由 另 一 人 帮助 拉线 。 当 
双方 都 感到 十 分 费力 时 ， 不 得 强行 拉 送 ， 以 免 带 线 
拉 断 ， 这 时 应 将 导线 缓慢 倒 出 来 ， 检 查 导 线 和 端 头 
部 分 将 阻 卡 或 较 粗 的 部 分 修复 ， 必 要 时 应 重新 绑扎 ， 
然后 再 送 和 管内， 直至 穿 过 。 仔 细 观 察 拉 出 端 导 线 
有 无 损伤 绝缘 层 ， 伤 及 导线 ， 有 无 泥水 污 物 。 严 重 
时 应 将 导线 抽出 ， 彻 底 吹 除 或 用 金属 刷子 扫 管 ， 排 
除 故 障 后 重新 穿线 。 

(4) 将 绑扎 的 端 头 拆 开 ， 两 端 按 接线 长 度 加 预 
留 长 度 与 设备 接线 盒 比 好 ,将 多 余部 分 的 线 剪 掉 
(穿线 时 一 般 情况 下 是 先 穿线 ,后 剪断， 这 样 可 节 
约 导 线 ) 。 然 后 用 绝缘 电阻 表 测 量 导 线 的 线 与 线 之 
间 和 导线 与 管 (地 ) 之 间 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 
1MQ， 低 于 0.5MOQ 时 应 查 出 原因 ， 重 新 穿线 。 

(5) 管内 穿线 的 技术 要 求 

1) 穿 和 人 管内 绝缘 导线 的 额定 电压 不 应 低 于 
500V; 管内 导线 不 得 有 接头 和 扭 结 ， 不 得 有 因 导 线 
绝缘 性 能 不 好 而 增加 的 绝缘 层 。 

2) 不 同 回路 、 不 同 电 压 、 交 流 与 直流 的 导线 ， 
不 得 穿 人 同一 根 管子 内 。 但 以 下 几 种 情况 例外 : 

Ф 电压 为 50V 及 以 下 的 回路 ; 

© 同一 台 设 备 的 电动 机 回路 和 无 抗 干扰 要 求 的 
出 回路 ; 

@ 同一 交流 回路 的 导线 必须 穿 于 同一 钢管 内 ; 
@ 照明 花灯 的 所 有 回路 、 同 类 照明 的 几 个 回路 
可 穿 人 同一 根 管内 ， 但 管内 导线 总 数 不 应 多 于 8 根 。 

3) 管内 导线 的 总 面积 〈 包 括 外 护 层 ) 不 应 超过 
管子 内 截面 面积 的 40% 。 

4) 穿 于 垂直 管 路 中 的 导线 每 超过 下 列 长 度 时 ， 
应 在 管 口 处 或 接线 盒 中 将 导线 固定 ， 以 防 下 蔡 : 

Ф 导线 截面 积 5S0mm2? 及 以 下 为 30m; 

© 导线 截面 积 70 ~95mm X 20m; 

© 导线 截面 积 120 ~240mm 为 18m。 

5) 导线 穿 人 钢管 后 ， 在 导线 的 出 口 处 ， 应 装 护 
线 套 保护 导线 ; 在 不 进入 箱 、 盒 内 的 垂直 管 口 ， 穿 人 
导线 后 ， 应 将 管 口 作 密封 处 理 。 

6) 管内 穿线 导线 线 世人 允 许 最 小 截面 积 应 符合 表 
2-48 的 规定 。 
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Ж 2-48 线 芯 允许 最 小 截面 积 































































































敷设 方式 及 用 途 线 芯 最 小 截面 积 /mm? 
铜 芯 软 线 ，。 铜 线 铝 线 
1. 敷设 在 室内 绝缘 支持 件 У j 
上 的 裸 导线 
2. 敷设 在 绝缘 支持 件 上 的 
绝缘 导线 其 支持 点 间距 为 : 
1) lm 及 以 下 室内 1.0 2.5 
室外 1.5 2.5 
2) 2 m 及 以 下 室内 1.0 2.5 
室外 1.5 2% 
3) 6m 及 以 下 2.5 4 
4) 12m 及 以 下 2.5 6 
3. 穿 管 甫 设 的 绝缘 导线 1.0 1.0 2.5 
4. 模板 内 敷设 的 绝缘 导线 1.0 2.5 
5. 塑料 护 套 线 敷 设 1.0 2.5 














4. 管 口 处 理 

(1) 用 黄 绿 红 三 种 塑料 带 或 塑料 管 将 管 口 的 导线 
包扎 或 套 人 ， 包 扎 时 要 紧密 整洁 ， 包 扎 和 套 人 的 深度 要 
进入 管 口 150mm 左右 。 因 此 通常 是 将 导线 先 拉 出 
150mm， 包 扎 或 套 人 后 再 拉 进 去 ， 主 要 是 加 强 管 口 部 分 
的 绝缘 性 能 。 端 头 应 预 留 Somm， 以 便 和 设备 连接 。 包 
扎 的 方法 是 每 一 圈 要 压 住 前 一 圈 宽 度 的 一 半 ， 最 后 收尾 
时 应 用 同色 塑料 胶布 包 好 ， 也 可 用 热 粘 法 粘 住 ， 即 可 用 
烧 红 的 锯条 将 尾 端 烫 熔 ， 然 后 用 力 压 住 即 可 粘 接 得 很 
好 。 使 用 塑料 线 时 可 不 包扎 ， 直 接 按 (2) 进行 。 

(2) 在 套 有 螺纹 的 管 口 ， 先 将 防水 弯 头 底座 
入 导线 ,在 管 口 拧紧 ,方向 应 朝向 电动 机 或 设备 ， 
把 护 线 塞 套 人 导线 ， 推 在 管 口 的 底座 处 ， 最 后 把 盖 装 
上 ， 用 螺钉 固定 好 ， 见 图 2-65a。 
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图 2-65 ”防水 弯 头 的 安装 及 喇叭 口 的 包扎 方法 
а) 防水 弯 头 安装 示意 图 b) 喇叭 口 的 包扎 方法 
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在 喇叭 口 的 管 口 ， 先 用 棉 丝 或 牛皮 纸 将 管 口 堵 
死 ， 将 包 好 绝缘 带 的 导线 一 并 放 在 管 口 的 正中 ， 然 后 
用 塑料 带 从 管 口 下 部 2cm 处 开始 向 上 缠绕 包扎 ， 使 
ВОЈ ЈК, 一般 应 至 少 从 下 至 上 、 从 
上 至 下 包扎 四 次 ,包扎 必须 严密 ， 防 止 水 滴 滴 入 ， 见 
图 2-65b。 照 明 线 路 一 般 直 接 进 入 接线 盒 ， 不必 处 理 ， 
凡 不 直接 进入 接线 盒 的 管 口 应 按 (1) 和 (2) 进 和 
处 理 。 

第 九 节 ”常用 电气 元 件 及 其 安装 接线 

一 、 熔 断 器 和 低压 负荷 开关 

熔断 器 包括 熔 体 〈 熔 丝 或 熔 片 ) 及 附件 两 部 分 ， 
其 中 ， 熔 丝 的 规格 与 其 材质 和 直径 有 关 ， 见 表 2-49 。 
熔断 器 的 型 式 很 多 ， 常 见 的 型 式 如 图 2-66 所 示 ， 有 
关 技 术 数据 见 表 2-50 ~ 表 2-53, 

熔断 器 的 作用 主要 是 保护 电气 系统 的 短路 。 当 系 
统 的 冲击 负荷 很 小 或 为 零 时 以 及 电气 设备 的 容量 较 
小 、 对 保护 要 求 不 高 时 ， 宜 兼作 过 载 保护 。 
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当 被 保护 的 线路 或 设备 发 生 短路 故障 时 ， 熔 断 器 的 
熔 体 立即 熔断 ， 切 断 短路 电流 ， 保 护 了 线路 或 设备 。 当 
被 保护 的 线路 或 设备 发 生 过 载 时 ， 熔 断 器 的 熔 体 延 时 迷 
断 ， 切 断 过 载 电流 ， 但 是 由 于 各 种 型 号 规格 的 熔断 器 延 
时 特性 不 一 致 ， 设 备 及 线路 的 过 载 能 力也 不 尽 相同 ， 使 
之 延 时 特性 与 过 载 能 力 难以 匹配 。 因 此 ， 一 般 熔 断 器 只 
用 作 短 路 保护 ， 而 不 用 作 过 载 保 护 。 

燃 断 器 作为 一 种 简单 、 价 廉 的 保护 装置 ， 很 早 就 
已 应 用 在 电气 系统 的 保护 上 ， 但 是 它 有 一 个 致命 的 缺 
点 ， 就 是 使 用 在 三 相 回路 中 的 熔断 咒 ， 知 有 一 相 熔 断 
后 ,会 造成 系统 的 单 相 运行 。 单 相 运 行 后 会 使 电动 机 
烧 坏 、 设 备 功率 降低 ， 以 致 导线 着 火 等 ， 造 成 电压 偏 
低 ， 相 电压 升 高 ， 特 别 是 三 相 四 线 的 家 用 电器 回路 ， 
易 击 穿 用 电 设备 的 绝缘 层 ， 造 成 很 大 的 损失 。 

因此 ， 使 用 中 应 通过 信号 仪表 装置 经 常 监视 系统 
的 运行 ， 发 现 单 相 运行 时 应 立即 处 理 。 再 者 熔断 器 的 
使 用 应 与 断 相 保护 结合 使 用 ， 以 避免 系统 或 设备 的 单 
相 运 行 。 































































































































































































表 2-49 常用 低压 熔 丝 规格 
种 类 径 额定 电流 径 额定 电流 熔断 电流 
/mm /A /mm /A /A 
0 08 0.25 0. 508 2 3.0 
0. 15 0.5 0. 559 2.3 3.5 
0.20 0.75 0.61 2.6 4.0 
0.22 0.8 0.71 3.3 5.0 
0.25 0.9 0.813 4.1 6.0 
0.28 1 А 0.915 4.8 7.0 
0. 29 1.05 Ере 1.22 7 10.0 
0. 32 1.1 ш 1.63 11 16.0 
0.35 1-25 1.83 13 19.0 
о 125 锡 5% ) 2.03 15 22.0 
0. 46 1.85 
фы, i 2.34 18 27.0 
B s 2.65 22 32.0 
ү, б.б 275 2.95 26 37.0 
合金 丝 S 4 3.26 30 44.0 
(#1 > 0.81 3.75 0.23 4.3 8.6 
98% 、 0.98 5 0. 25 4.9 9.8 
0.3 ~ 1.02 6 0. 27 5.5 11.0 
1.5%) 1.25 7.5 0. 32 6.8 13.5 
1.51 10 0. 37 8.6 17.0 
107 1 0.46 11 22.0 
75 и 0. 56 15 30.0 
128 2 0.71 21 41.0 
2.4 20 
5 28 Же 0.74 22 43.0 
5 Os Ра 0.91 31 62.0 
я К 1.02 37 73.0 
3.81 40 1.22 49 98.0 
4.12 45 1.42 63 125.0 
4.44 50 1.63 78 156.0 
4.91 60 1. 83 96 191.0 
5.24 70 2.03 115 229.0 
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表 2-50 RCIA 系列 瓷 插 式 熔断 器 主要 技术 数据 
熔 断 器 额定 电流 | 熔 体 额定 电流 Ж 熔 体 直径 或 厚度 | 极限 分 断 能 力 交流 回路 Ке” 
Ж ЖИ е ТЕ 
/A /A /mm /A 功率 因数 
2 ф0. 52 
5 250 
5 ф0. 71 
2 ф0. 52 
4 软 铅 丝 中 0. 82 0.8 
10 
6 ф1. 08 500 
10 ф1. 25 
15 15 ф1. 98 
20 ф0. 61 
30 25 ф0. 71 1500 0.7 
3 
30 фо. 80 
40 Q0. 92 
铜 丝 
60 50 ф1. 07 
60 ф1.20 
80 ф1. 55 
100 3000 0.6 
100 ф1. 80 
120 恋 截面 0.2 
200 150 їй 0.4 
200 Ж 0.6 
Ф WIR CE Т йт ТЕЕ ЖА ZE W 8С НО ah VE їй, El РУ НЕ f ШЕ АБЕКЕ ПЁ o 
Ж 2-51 REL 系 列 螺旋 式 熔 断 器 主要 技术 数据 
额定 电流 /A 
型 号 B JE/V 极限 分 断 能 力 /A 
ШЕ 熔 体 
交流 380V 直流 440V 
15 2,4,6, 10, 15 cosp =0.35 1=15 ~20ms 
25000 5000 
ы 20, 25, 30, coso =0. 35 a 
交流 50Hz 或 35, 40, 50, 60 25000 
RLI 60Hz, 500V 
直流 500V 
coso = 0. 25 
100 60, 80, 100 10000 
50000 
coso = 0. 25 
200 100, 125, 150, 200 10000 
50000 
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R 2-52 КТО 系列 有 填料 封闭 管 式 熔 断 器 主要 技术 数据 























































































































































































































额定 电流 /A 
型 号 电压 A/V 极限 分 断 能 力 /A 
W ТГ 
50 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 
100 30, 40, 50, 60, 80, 100 
交流 交流 Er 9 
交流 50Hz 200 80, 100, 120, 150, 200 交流 380V 流 440V 
RTO 380V、 cosp =0. 1 ~0. 2 re s 250 ms 
‚зо 400 150, 200, 250, 300, 350, 400 s, ба 
600 350, 400, 450, 500, 550, 600 
1000 500, 600, 700, 800, 900, 1000 
R 2-53 RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 主要 技术 数据 
额定 电流 /A 极限 分 断 
型 号 名 称 E JE/V В 备注 
й ёж 能 力 /A 
15 6, 10, 15 1200 
取代 老 
60 15, 20, 25, 35, 45, 60 3500 
产品 RM1 
ОО зк 30Hz 100 60, 80, 100 10000 RM2 ВМЗ. 
无 填料 封闭 
RM10 a А 380 V 200 100, 125, 160, 200 10000 RM7, 
EF IA KA ИТ + N ' 
йс 440 V 350 200, 225, 260, 300, 350 10000 以 上 熔 体 
Æ ] 
600 350, 430, 500, 600 10000 е 
联 使 
1000 600, 700, 850, 1000 12000 
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с) d) 
图 2-66 常用 熔断 器 的 外 形 和 结构 
a) RCIA fB b) RL 螺旋 式 

с) RTO 有 填料 管 式 d) RM10 无 填料 管 式 
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可 以 从 熔 丝 的 熔断 情况 来 判断 是 短路 还 是 过 载 。 
如 果 熔 室内 漆黑 一 片 并 有 飞溅 的 金属 小 颗粒 ， 则 说 明 
是 短路 造成 的 ; 如 果 熔 室内 只 是 熔 丝 的 中 间或 与 螺钉 
固定 部 位 断 开 并 有 流 滴 金属 液 的 痕迹 ， 或 只 有 和 较 轻 的 
黑 痕 ， 则 说 明 是 过 载 造 成 。 熔 丝 的 过 载 能 力 及 延 时 性 
能 见 表 2-54。 

1. 测试 
由 于 熔断 絮 的 型 号 很 多 ,测试 方法 不 尽 相 同 。 测 
试 时 主要 是 检查 炊 丝 与 熔断 器 (或 刀 开 关 ) 的 连接 
部 位 是 否 可 靠 ， 三 相 燃 丝 的 电阻 值 是 否 一 致 ， 熔 断 吕 
与 设备 的 闸口 或 钳 口 接触 是 否 紧 密 ， 熔 断 器 的 外 观 不 
得 破损 ， 三 相 熔 断 器 及 熔 丝 的 型 号 规格 应 一 致 。 

2. 选择 

熔断 器 的 选择 〈 包 括 其 熔 体 的 选择 ) 
下 几 个 条 件 : 
1) 燃 断 器 的 电压 等 级 必 
路 或 设备 的 电压 等 级 。 
2) 熔断 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 所 安装 的 熔 
体 的 额定 电流 。 
3) 熔断 器 的 类 型 应 符合 安装 条 
外 ) 及 被 保护 设备 和 线路 的 技术 要 求 。 

4) 熔断 需 的 分 断 电 流 必 须 满足 安装 地 点 短路 
流 计算 值 的 需要 。 

5) 线路 前 后 级 的 熔断 器 之 间 应 有 选择 性 的 配合 。 
б) 熔 体 电流 的 选择 根据 被 保护 装置 的 不 同 而 选 
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须 大 于 或 等 于 被 保护 线 























СЕ (室内 或 室 
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2.5~5 倍 选取 ， 超 动 时 间 长 ， 炊 丝 电流 应 选 大 一 点 
的 。 照 明 电 路 可 按 额 定 电流 的 1.1~1.5 倍 选取 ， 交 
光 灯 较 多 的 电路 应 按 1.5 倍 选取 。 熔 断 器 与 断路 顺延 























时 特性 比较 见 表 2-54 和 表 2-55, 
常用 熔 丝 的 延 时 特性 


表 2-54 



































Е: rh 1, 为 熔 丝 的 额定 电流 。 
Ж 2-55 075 -2 型 断路 器 脱 扣 器 延 时 特性 






































负载 
É ‚| ож 2 1.751, | 3.51, |561, | 短路 
电流 
动作 | 长 时 不 . 
w >lh | <20min 0. 2 ~ 405 <0.2s 0 




















注 : Д 为 脱 扣 器 额定 电流 。 
3. 安装 接线 
人 炊 断 器 的 安装 应 固定 牢固 , 




















单个 熔断 需 的 安装 间 
距 应 大 于 50mm， 在 金属 底板 上 安装 应 垫 软 质 绝缘 衬 
垫 。 炊 断 器 的 上 端 应 接 电源 ， 下 端 接 负载 。 螺 旋 式 熔 
断 咒 电源 应 接 在 熔 必 引出 的 端子 上 ， 其 接线 较 简 单 ， 
但 必须 牢固 可 靠 且 紧密 。 




















4. 炊 断 器 安装 使 用 的 安全 要 求 

1) 熔断 器 必须 满足 运行 要 求 和 安全 要 求 。 熔 断 
器 的 触 头 或 接线 须 紧 固 可 靠 ， 运 行 中 应 定期 检查 和 不 
定期 抽查 ， 并 及 时 紧 固 触 头 和 接线 。 












































择 方法 不 同 。 不 同 电气 设备 选用 的 熔 丝 ， 其 额定 电流 
与 电气 设备 的 额定 电流 之 比 不 同 。 
7) 为 了 保证 熔断 器 在 其 保护 范围 内 发 生 短路 故 
障 时 能 可 靠 熔 断 ， 熔 体 应 满足 下 列 条 件 
ай (2-2) 
一 熔断 器 保护 线路 未 端 在 系统 最 小 运 
行 方式 下 的 单 相 短路 电流 (对 中 性 
点 直接 接地 的 系统 ) 或 两 相 短路 电 
流 (对 中 性 点 不 接地 系统 ); 对 于 保 


护 降 压 变 压 器 的 高 压 熔 断 器 为 低压 





























式 中 k 



























































2) 熔断 器 及 熔 体 的 选择 应 符合 被 保护 电器 及 线 
路 的 要 求 ， 不 得 使 用 未 注 明 额 定 电流 的 熔 体 ， 严 禁用 
铜 丝 代 替 熔 体 ， 更换 熔 体 必须 按 原 设计 安装 的 熔 体 型 
号 规格 ,不 得 随意 变更 (这 里 说 明 一 点 , 一 般 情况 
下 ， 熔 体 的 更 换 除 电气 工作 人 员 遵 守 这 一 规定 外 ， 其 
他 人 员 一 般 都 不 遵守 ， 这 是 导致 故障 的 原因 ) 。 

3) 除 高 压 使 用 的 跌落 式 熔 断 器 应 倾斜 
外 ， 其 他 熔断 器 一 律 垂直 安装 ， 且 熔 室 填料 齐全 ， 
止 电 弧 飞 出 。 安 装 位 置 及 间距 应 便于 更 换 炊 体 ， — 


















































侧 母 线 两 相 的 短路 电流 折算 到 高 压 
侧 之 值 ; 
ТЖЕ й o 
8) 熔断 器 的 型 号 很 多 ， 保 护 特 性 差别 很 大 ， 选 
用 时 要 按照 上 述 条 件 考 虑 ， 其 中 高 压 熔 断 器 、 变 压 器 
选 
O 





























低压 出 口 及 其 分 路 的 总 熔断 器 必须 按照 上 述 条 件 
用 ,各 种 低压 用 电 设备 及 用 电器 的 保护 熔断 器 一 般 只 
考虑 额定 电流 、 尖 峰 电流 。 

9) —W fFF, А JIP H 2 BJ @i 
定 电流 可 按 4~8 倍 额定 电流 选取 ， 间 接 起 动 可 按 

















































































































合 安 全 距离 的 要 求 。 
4) 触 头 为 插入 式 的 熔断 器 ， 其 固定 触 刀 的 弹性 触 
座 或 钳 口 必须 有 一 定 的 夹 持 力 并 涂 有 中 性 几 士 林 ; ЖЛ 
断 指示 的 熔 芯 ， 其 指示 器 的 方向 应 装 于 便于 观察 的 位 置 
或 方向 上 ; 瓷 质 熔 断 器 在 金属 板 面 上 安装 ， 其 底座 应 垫 
以 软 绝缘 垫 ; 刀 炊 开关 的 三 只 熔断 器 的 开 闭 应 同步 。 

5) 熔断 器 炊 体 熔断 后 ， 必 须 查 明 原 因 并 排除 故 
障 后 方 可 更 换 。 更 换 熔 体 时 ， 一 般 应 停电 进行 。 跌 落 
式 熔 断 器 可 用 拉杆 操作 。 低 压 熔 断 器 更换 后 ， 除 负 和 荷 
为 容量 较 小 的 照明 回路 外 ， 严 禁 带 负荷 合 闸 。 
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6) 爆炸 危险 特殊 场所 ， 不 得 装 设 电弧 可 能 与 外 








界 接触 的 熔断 右 。 高 朋 





E 限 流 熔 丝 管 熔 丝 在 安装 前 应 测 
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与 同型 号 产品 不 应 有 明 ! 
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TRI, МЕС НИЛ Ha JN BE o 


5. 低压 负荷 开关 





低压 负荷 开关 是 熔断 器 的 一 种 特殊 形式 ， 











差别 。 








7) 运行 中 ,应 巡视 检查 炊 丝 是 否 熔 断 ， 触 头 是 


它 是 把 


KÈ AE PIJI FREE, A F A E AE 




















重 功能 ， 常 用 在 照明 


ш 














其 中 封闭 式 还 有 速 断 功能 ， 


昌 路 和 负荷 不 大 的 动力 电路 中 ， 
可 作为 17kW 及 以 下 














E z} 








机 不 频繁 直接 轻 载 起 动 的 控制 开关 ; 开启 式 没有 速 断 











功能 ， 只 可 作为 5.5kW 以 下 




















可 按 电动 机 额定 电流 的 2 ~2.5 倍 考虑 ， 

















按 负载 计算 











电动 机 的 开关 。 选 择 时 














照明 电路 可 








电流 的 1.2 ~1.5 A. A 


F 启 式 负 荷 开 


关 的 外 形 结构 如 图 2-67a 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-56。 
封闭 式 负荷 开关 的 外 形 结 构 如 图 2-67b 所 示 ， 有 关 数 








据 见 表 2-57 。 
启 式 负荷 开 





封闭 式 负荷 开 
关 也 俗称 为 胶 盖 闸 。 





安装 ， 接 线 按说 明 书 上 

















关 也 俗称 做 铁 达 开关 ， 开 








fñ taj 














B ЁН K l| pV AH [ü] 的 绝缘 























用 表 测 量 上 下 


闸口 的 接触 























流 不 得 大 于 开关 的 额定 电流 。 
二 、 交 流 接触 器 和 转换 开关 
交流 接触 器 与 熔断 器 (保护 短路 ) Айй найт ( 保 





























电阻 应 为 0。 熔 丝 的 额定 电 


a) 




















护 过 载 ) 配合 ， 可 以 直接 起 动 电动 机 或 控制 各 种 电气 线 
路 ， 是 电气 系统 最 常用 的 元 件 。 虽 然 交 流 接触 右 的 型 号 
很 多 ， 但 构造 基本 上 是 相同 的 ， 外 形 如 图 2-68 所 示 。 

1. 测试 

1) 外 观 检 查 应 无 破损 缺 件 锈蚀 现象 ， 用 手 将 衔 
铁 按 下 应 无 卡 阻 且 动 作 灵 活 ， 这 时 主 触 头 应 闭合 ， 其 
上 助 触 头 应 相应 动作 ， 常 开 闭 合 ， 常 闭 打 开 。 可 用 万 
用 表 欧 姆 档 测量 。 

2) 从 线圈 上 的 文字 标注 查 出 其 工作 电压 值 (一 般 
为 380V 或 220V， 也 有 127V 或 110V 的 , 以 及 36V、24V 
不 等 ) ， 这 里 要 特别 仔细 观察 ， 千 万 不 能 弄 错 。 

3) 按 图 2-69 所 示 将 其 线圈 直接 接 人 电源 上 ， 熔 
丝 应 选用 0.5 ~1A 的 ， 检 查 无 误 后 闭合 刀 开 关 ， 线 圈 
得 电 ， 接触 器 吸 合并 发 出 “ 咯 噶 ” 的 声响 ; 然后 再 
把 刀 开 关 断 开 ， 线圈 失 电 ， 接 触 右 释放 ， 同 时 也 发 出 
“ИЕ” KIFE o 

4) 再 次 闭合 刀 开 关 ， 然 后 用 万 用 表 的 欧姆 档 测 






































































































































开关 应 垂直 固定 
标注 。 使 用 接线 时 应 先 用 绝缘 


电阻 ， 应 大 于 2MO ， 并 用 万 



































量 三 对 主 触 头 的 接触 电阻 ,都 应 为 零 ; 断 开刀 开关 
后 ， 电 阻 应 为 无 限 大 。 同 时 测量 辅助 触 头 的 接触 电 
阻 ， 闭 合 时 常 开 为 零 ， 常 闭 为 无 限 大 ; 断 开 电源 后 ， 

































































图 2-67 














局 式 (НК) 





党 开 为 无 限 大 ， 和 常 财 为 零 ， 否 则 说 明 触 头 接触 不 良 。 
这 时 可 将 灭 弧 罩 取 掉 ， 在 触 头 接触 部 位 垫上 一 条 牛皮 
纸 ， 然 后 再 重复 上 述 试验 ， 如 果 闭 合 时 那 副 触 头 的 牛 
皮 纸 能 拉动 ， 说 明 其 接触 不 良 。 























接 电动 机 接 三 相 电 源 
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负荷 开关 的 外 形 结构 
b) 封闭 式 (HH) 
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结构 


图 2-68 CJ0-20 交流 接触 器 外 形 
表 2-56 HK 系列 开启 式 负荷 开关 主要 技术 数据 
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> 于 99.9% 。 


少 


К 





HK2 型 刀 开 关 的 熔 丝 含 铜 量 不 


% 1%; 


锡 1% 、 


HK1 型 刀 开 关 的 炊 丝 成 分 为 铝 98% 、 





注 : 
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о —380 或 220V 


图 2-69 接触 器 的 试验 电路 
5) 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 相 与 相间 的 绝缘 
电阻 和 线圈 与 铁心 的 绝缘 电阻 ， 新 的 接触 器 应 大 于 
2MQ ， 旧 的 至 少 应 大 于 0.5MQ ， 线 圈 对 铁心 的 绝缘 
电阻 应 大 于 0. 5MQ。 测 量 时 先 测 不 吸 合 时 上 、 下 疗 
口 的 相间 绝缘 ， 然 后 再 测 吸 合 后 的 相间 绝缘 。 
2. 选择 
一 般 的 电动 机 应 选用 2 ~3 倍 电动 机 额定 电流 相 
应 规格 的 交流 接触 器 ， 其 中 轻 载 起 动 及 操作 频率 较 低 
的 选 2 倍 ， 重 载 起 动 及 操作 频率 较 高 (如 天 车 、 起 重 































































































表 2-57 封闭 式 负荷 开关 主要 技术 数据 
接 通 与 分 断 电 流 /A 
额定 电压 ети 熔 体 额定 交流 直流 500V 
型 号 极 数 
/V /A 电流 /A 
分 断 电流 coso L/R = 0. 006 ~ 0. 0085 
HH3-15 2 极 : 15 6, 10, 15 60 0.4 22.5 
HH3-30 交流 250 30 20, 25, 30 120 0.4 45 
流 250 2, 
ННЗ -60 60 40, 50, 60 A 240 0.4 90 
— 3 极 : 3 +z* 
HH3-100 交流 440 100 80，100 250 0.8 150 
HH3-200 直流 500 200 200 300 0.8 300 
HH4-15 15 6, 10, 15 60 0.5 
бее =——==# ? Н = 
HH4-30 30 20, 25, 30 120 0.5 
交流 500 
HH4-60 60 40, 50, 60 240 0.4 
аы 2 , 2. 
НН4 -100 100 80, 100 250 0.6 
НН2 -10 10 
HH2-20 20 
— 交流 500 
HH2 -30 ЕН 30 
ў 440 
НН2 -60 60 
HH2-100 100 
HH11-100 100 | 60, 80, 100 
HH11-200 200 |100, 150, 200 А 
— 500 3 +z 断 流 容量 50000 
HH11-300 300 |200, 250, 300 
HH11-400 400 |300, 350, 400 
@ z 为 中 性 接线 柱 。 
接 机 械 ) 的 选 3 倍 ， 额 定 电 流 一 般 取 功 率 的 2 倍 ， 即 一 
к 个 千瓦 ， 两 安培 电流 。 如 一 台 13kW 的 电动 机 ， 取 
26А 电流 ， 轻 载 起动 (WKE) 时 ， 取 电流 2 x 26A 
头 =52A， 因 没有 52А 这 个 规格 的 接触 器 ， 因 此 选用 








60A 的 接触 器 ; 如 果 重 载 起 动 (如 风机 )， 则 取 电 流 
3x26A =78A， 因 没有 78A 这 个 规格 ， 则 应 选 
100A 的 接触 器 。 要 选 大 于 或 等 于 计算 数值 的 。 接 触 
器 的 规格 一 般 为 10А, 20А, 40А, 60А (63А), 
100A, 150A (160A). 250A. 400A. 600А 等 。 

照明 电路 应 选用 照明 电路 的 1~1.5 倍 额定 电流 
相应 规格 的 接触 器 ， 菊 光 灯 较 多 或 容量 较 大 的 照明 回 
路 可 按 1.5 售 选用 。 

3. 安装 接线 

(1) 安装 ”接触 器 必须 竖 直 安装 在 配 电 板 、 电 
器 梁 架 上， 其 外 廓 应 横 平 紧 直 ， 安 装 螺栓 不 得 少 于 三 
条 且 应 稳固 , 与 其 他 元 件 左 右 方向 相隔 不 得 小 于 
50mm， 上 下 相隔 距离 应 视 接 线 方便 而 定 ， 但 不 得 小 
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于 100mm。 在 铁 制 板 箱 内 安装 时 ， 应 衬 垫 绝缘 纸 。 
安装 中 使 用 的 螺栓 应 有 平 垫 和 弹簧 垫 。 

(2) 接线 ”接触 器 的 接线 分 主 回路 接线 和 控制 
回路 接线 两 部 分 ， 如 图 2-70 所 示 。 
主 回路 的 接线 : 接触 器 上 闸口 应 与 电源 连接 ， 

般 由 熔断 器 引 来 ， 下 闸口 应 与 负载 连接 ， 如 串 接 热 
继电器 则 应 与 热 继 电器 的 上 闸口 连接 。 如 果 使 用 单 世 
导线 ， 则 应 直接 与 接触 器 的 端子 连接 ; 如 果 使 用 多 芯 
导线 ， 则 应 压 接线 鼻子 后 再 与 端子 连接 ， 连 接 必 须 紧 
密 可 靠 。 

2) 控制 回路 的 接线 : 接触 器 的 控制 回路 是 用 按钮 
(一 个 常 开 按钮 作为 起 动 按钮 SB， 一 个 常 闭 按钮 作为 停 
止 按钮 SBS) 与 接触 器 的 线圈 连接 而 进行 控制 的 。 

Q 按 线圈 的 额定 电压 确定 控制 电源 ，380V 时 
电源 直接 从 上 闸口 取得 ，220V 时 则 应 将 工作 零 线 引 
入 后 接 在 设 т, tb, п] B: fE Ж — BB BJ fh 3 
上 (图 2-70 中 的 EE 点 )， 这 一 触 头 一 旦 作为 零 线 端子 
使 用 ， 则 不 得 再 作 它 用 。 OT 
缘 导 线 ， 可 直接 与 接触 器 的 端子 连接 。 

© 从 一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 一 端 接 在 某 一 辅助 
触 头 的 一 见 图 2-70 中 的 A 点 。A 点 也 可 设 在 这 
一 边 相 上 。 
© 从 另 
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一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 一 端 接 在 线圈 的 





一 端 ， 线 圈 的 一 端 接 至 另 一 常 开 辅助 触 头 的 一 端 ， 见 
图 2-70 中 B 点 。 

O 将 按钮 SB 常 开 触 头 的 一 端 与 按钮 SBS w A fah 
见 图 2-70 中 C'-C' 的 连接 。 





头 的 一 端 用 导线 连接 起 来 ， 





























图 2-70 接触 器 的 常用 接线 示意 图 


@ 用 导线 将 接触 器 上 的 A、B、C 三 点 
上 的 A'、B'、C' 对 应 连接 起 来 。 

这 时 将 电源 合 上 ， 按 动 SB 即将 线圈 回路 接 通 ， 
线圈 得 电 吸 合 使 接触 器 主 触 头 闭合 ， 同 时 辅助 常 开 触 
3k (BC) 同时 吸 合 实现 自 保 ， 当 SB 复位 后 ， 线 圈 仍 
然 有 电 ， 接 触 器 处 于 工作 状态 。 如 果 按 动 SBS 常 闭 按 
钮 便 切 断 了 线圈 得 电 回路 ,线圈 失 电 使 接触 器 释放 ， 
辅助 触 头 复位 ， 接 触 器 处 于 待 工作 状态 。 
© 如 果 采 用 了 热 继电器 作为 过 载 保 护 ， 则 应 将 
其 常 闭 触 点 串联 在 回路 里 ， 这 样 上 述 的 @ 便 改 为 以 下 
接线 程序 : 

从 另 一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 端 接 在 热 继 电器 常 闭 
触 点 的 一 端 ， 其 出 线 端 用 导线 与 线圈 的 一 端 连接 ， 线 
圈 的 出 线 端 与 B 点 连接 ， 其 他 不 变 。 

© ”如 果 采 用 220V 控制 电源 ,线圈 的 进 线 端 应 
接 在 零 线 端子 E 上 ， 而 不 是 接 在 男 一 边 相 上 ， 如 图 
2-70 所 示 。 

4. 转换 开关 

转换 开关 是 一 种 手动 开关 ， 而 接触 器 是 电磁 开 
关 。 容 量 较 小 且 不 重要 的 负荷 采用 转换 开关 代替 接骨 

可 降低 成 本 。 转 换 开 关 一 般 应 与 熔断 器 配合 使 用 ， 
熔断 器 的 额定 电流 不 得 大 于 转换 开关 的 额定 电流 。 转 
换 开 关 可 作为 20kW 及 以 下 电动 机 不 频繁 直接 轻 载 起 
动 的 控制 开关 ， 也 可 作为 7kW 及 以 下 电动 机 频繁 直 
接 轻 载 起 动 的 控制 开关 。 选 择 时 可 按 电动 机 额定 电流 
的 2~2.5 倍 考 虑 ， 照 明 电 路 可 按 负载 计算 电流 的 1.2 


与 按钮 
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- 1.5 倍 考虑 。 转 换 开 关 常 用 的 有 两 种 形式 : 一 种 为 
组 合 转换 开关 ， 外 形 如 图 2-71b 所 示 ; 一 种 为 倒 顺 开 





关 ， 可 正 反 转 控制 电动 机 ， 外 形 如 图 2-71a 所 示 。 使 
用 时 应 测量 相间 绝缘 电阻 ， 并 测量 上 下 闸口 的 接触 电 
阻 ， 可 垂直 或 水 平安 装 ， 接 线 开 关上 有 标注 ， 电 源 进 
线 应 接 在 静 触 头 上 ， 或 按说 明 书 接线 。 

三 、 低 压 断 路 器 

低压 断路 器 俗称 自动 空气 开关 ， 具 有 短路 和 过 载 
保护 功能 ， 可 用 来 直接 起 动 电动 机 或 控制 各 种 电气 线 
路 ， 也 是 最 常用 的 元 件 。 断 路 器 从 构造 上 可 分 两 大 
类 ， 即 DZ 系列 和 DW 系列 。 其 中 ，DZ 系列 为 装置 
式 ， 置 于 一 塑料 过 内 ,一 般 只 适用 于 手动 操作 ; 而 
DW 系列 为 框架 开启 式 ， 可 和 手动 或 电动 操作 ， 并 辅 有 


















































































































































上 助 触 头 盒 ， 电 动 操作 时 与 接触 絮 基 本 相同 ， 在 测 
试 、 安 装 、 接 线 上 要 区 分 开 。 试 验 时 应 将 外 壳 盖 及 灭 





ЖТ Ж, 
所 示 。 


以 便 观测 。 低 压 断 路 器 的 外 形 如 图 2-72 
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图 2-71 转换 开关 的 外 形 结构 
a) 倒 顺 开 关 b) HZ2-10/3 转换 开关 
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图 2-72 低压 断路 器 的 外 形 结构 
a) DW10 系列 b) 074 系列 


1. 测试 
断路 器 的 测试 与 接触 器 基本 相同 ， 包 括 外 观 检 























阻 ， 读 者 可 参照 上 述 操作 及 要 












求 进行 。 所 不 同 的 是 断 


路 器 短路 〈 瞬 时 动作 ) 和 过 载 (长 延 时 动作 ) 也 应 


进行 试验 。 








(1) 短路 试验 ”手动 或 








电动 合 闻 后 ， 可 用 螺钉 








旋 具 ( 改 锥 ) 触动 过 电流 线圈 的 衡 铁 ， 模拟 衡 铁 吸 
合 动 作 应 立即 跳闸 。 同 样 可 以 调节 衡 铁 ( 动 铁心 ) 
与 铁心 ( 静 铁 心 ) 的 间距 ,以便 调整 动作 电流 。 一 
般 刚 出 三 的 断路 器 都 调 在 10 倍 额定 电流 上 ， 当 间距 

















增 大 时 ， 动 作 电 流 增 大 ， 反 之 


减 小 。 调 节 时 三 相 的 间 











距 应 力求 一 致 。 必 要 时 应 用 电流 源 给 开关 通 以 10 倍 


























额定 电流 使 其 跳闸 。 电 流 源 实 





际 上 是 升 流 变压器 。 


(2) 过 载 试验 同样 合 闸 后 可 用 螺钉 旋 具 触动 
过 载 热 元 件 与 动作 连 杆 上 触 头 接触 ， 模 拟 热 元 件 动 


























作 ， 也 应 立即 跳 阐 。 同 样 可 以 
距 ， 以 调整 动作 电流 ,方法 同 
过 载 试 验 。 
2. 选择 
1) DZ 系列 的 断路 器 一 般 




















调节 触 头 与 热 元 件 的 间 
上 。 也 可 通 以 电流 进行 




















] 于 电动 机 ， 容 量 较 大 





的 也 可 用 于 线路 ; DW 系列 的 














断路 融 一 般 用 于 线路 ， 


电动 机 容量 较 大 时 也 可 选用 DW 系列 断路 器 。 
2) 电动 机 用 时 ， 断 路 器 的 额定 电流 一 般 为 电动 
机 额定 电流 的 1.5 ~2.0 倍 ， 轻 载 及 操作 频率 较 低 的 





选 1.5 倍 ， 重 载 及 操作 频率 较 























高 的 选 2 倍 。 


3) 线路 用 时 ， 断 路 器 的 额定 电流 一 般 为 线路 额 
定 电流 的 1.1~1.5 倍 ,线路 中 电动 机 容量 较 小 的 回 


























路 选 1.1 倍 ， 电 动机 容量 较 大 











的 回路 选 1.5 倍 。 





4) 有 时 为 了 节约 资金 ， 常 用 熔断 器 与 断路 器 配 




















查 、 主 触 头 及 辅助 触 头 (DW 系列 ) 和 相间 绝缘 电 


LIT 

















合 使 用 ， 这 时 断路 器 的 额定 电 














流 可 与 被 保护 装置 的 额 
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定 电流 相等 ， 而 熔断 器 则 在 2 ~3 倍 保护 装置 额定 电 
流 中 选取 。 

3. 安装 接线 

1) 与 接触 器 安装 接线 的 第 1) 条 相同 。 

2) EA ORAKEI, F O a) fikk Rfi ir o 
В эе TE ШУТ Иле, Fae E P n kE J 3 £H b JF fik 3k 12 
常 开 按钮 ， 标 注 常 财 触 头 接 常 闭 按钮 。 

四 、 漏 电 保护 器 

漏电 保护 器 即 漏电 开关 ， 是 低压 断路 器 的 一 种 特 
丈 形式 ， 它 除了 具备 断路 器 的 功能 外 (有 的 只 具备 
其 中 的 一 种 功能 ) ， 还 能 在 保护 控制 系统 内 有 漏电 发 
生 时 迅速 切断 电源 ， 以 防止 人 员 和 触电。 所 谓 漏电 就 是 
从 正常 用 电 回 路 以 外 的 事故 回路 流 过 的 电流 ， 如 人 人 触 
电 回 路 。 漏 电 保护 器 的 容量 比较 小 ， 一 般 最 大 的 不 超 
过 800A,， 常用 的 有 10A、25A、30A、45A、60A 
(63А), 80А, 100A 等 ,动作 电流 有 10mA、15mA、 
30mA ,动作 时 间 小 于 0.1s。 漏 电 保护 器 有 三 极 、 单 
极 、 双 极 之 分 ， 外 形 与 DZ 系列 断路 器 相似 。 

1. 测试 和 检查 









































































































































(5) 带 短路 保护 的 漏电 保护 器 ， 其 短路 接 通 分 
断 能 力 必须 大 于 电路 短路 可 能 产生 的 最 大 短路 电流 ， 
否则 应 当 采 用 一 个 具有 更 大 短路 分 断 能 力 的 短路 保护 
装置 作为 后 备 保护 (如 增设 熔断 器 或 断路 器 )。 不 带 
短路 保护 的 ， 电 路 中 必须 设置 熔断 器 或 断路 器 作为 短 
路 保护 ， 漏 电 保护 器 的 额定 限制 短路 电流 必须 大 于 电 
路 的 最 大 短路 电流 。 

(6) 对 于 不 熟悉 的 漏电 保护 器 必须 按 产品 说 明 
书 确认 识别 主 回 路 端子 、 辅 助 电 源 端 子 、 辅 助 触 头 、 
手柄 及 试验 按钮 和 操作 位 置 。 

2. 选择 

(1) 选用 漏电 保护 器 的 具体 规定 

1) 漏电 保护 器 的 技术 条 件 应 符合 GB/Z 6829— 
2008 的 有 关 规 定 ， 并 具有 国家 认证 标志 ， 其 技术 额 
定 值 应 与 被 保护 线路 或 设备 的 技术 参数 相配 合 。 

2) 根据 电气 设备 的 供电 方式 选用 漏电 保护 央 : 

© 单 相 220V 电源 供电 的 电气 设备 应 选用 二 极 
二 线 式 或 单 极 二 线 式 漏电 保护 器 。 

© 三 相 三 线 380V 电源 供电 的 电气 设备 ， 应 选 

















































































































漏电 保护 器 的 测试 基本 与 断路 器 相同 ， 由 于 漏电 
保护 器 的 特殊 性 ， 漏 电 保护 需 在 安装 使 用 前 必须 进行 
下 列 检查 。 

(1) 确认 漏电 保护 器 生产 厂家 的 资质 

1) 漏电 保护 器 的 设计 、 制 造 必 须 符合 相应 的 国 
家 标准 ， 凡 执行 企业 标准 或 行业 标准 的 ， 均 不 得 低 于 
国家 标准 GB/Z 6829—2008 《剩余 电流 动作 保护 器 的 
一 般 要 求 》 的 规定 。 

2) 生产 企业 需 具 有 保证 产品 质量 的 技术 文件 、 

工艺 、 设 备 、 生 产 环 境 条 件 、 质 量 检验 手段 、 管 理 制 
度 及 售后 服务 措施 。 
3) 生产 企业 经 所 在 地 市 工商 行政 管理 部 门 登记 注 
册 后 ， 应 履行 产品 认证 手续 ， 并 应 具有 国家 有 关 部 门 授 
权 的 检验 机 构 所 出 具 的 产品 型 式 试验 报告 (编者 按 ， 如 
天 津 电气 传动 设计 研究 所 的 型 式 试验 报告 ) 。 

ОЕЕО 配备 
专业 检验 人 员 。 对 出 三 的 产品 ， 必 须 逐 台 进 行 安全 性 
能 检验 ， 并 出 具 产 品 合格 证 。 

(2) 复查 产品 合格 证 及 认证 标志 和 试验 装置 ， 
外 观 检 查 、 机 械 性 能 和 电气 性 能 良好 。 

(3) кым 时 电源 ， 在 空 载 状态 下 
按 动 试验 按钮 ， 逐 台 检 查 该 装置 是 否 动作 正常 ， 或 用 

(4) 核定 漏电 保护 器 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 
短路 分 断 能 力 、 额 定 漏电 动作 电流 、 分 断 时 间 等 参 
数 ， 均 应 满足 被 保护 供电 线路 和 电气 设备 的 要 求 。 






































































































































































































































用 三 极 式 漏 电 保 护 器 。 
© 三 相 四 线 380V 电源 供电 的 电气 设备 ， 或 向 
相 设备 与 三 相 设备 共 用 的 电路 ， 应 选用 三 极 四 线 式 、 
四 极 四 线 式 漏 电 保护 器 。 

3) 根据 电气 线路 的 正常 泄漏 电流 ， 选 择 漏 电 保 
护 器 的 额定 漏电 动作 电流 。 

选择 漏电 保护 器 的 额定 漏电 动作 电流 值 时 ， 
应 充分 考虑 到 被 保护 线路 和 设备 可 能 发 生 的 正常 泄漏 
电流 值 ， 必 要 时 可 通过 实际 测量 取得 被 保护 线路 或 设 
备 的 泄漏 电流 值 。 

© 选用 的 漏电 保护 器 的 额定 漏电 不 动作 电流 ， 应 
不 小 于 电气 线路 和 设备 的 正常 泄漏 电流 的 最 大 值 的 2 
їй 

4) 根据 电气 设备 的 环境 要 求 选 用 漏电 保护 器 : 

漏电 保护 器 防护 等 级 应 与 使 用 环境 条 件 相 适 
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应 。 
© 电源 电压 偏差 较 大 的 电气 设备 应 优先 选用 电 
磁 式 漏电 保护 融 〈 编 者 按 ， 指 脱 扣 吉 是 电磁 式 的 电 





流 型 漏电 保护 器 ， 下 同 ) 。 

@ 在 高 温 或 特 低 温 环境 中 的 电气 设备 应 优先 选 
用 电磁 式 漏 电 保 护 器 。 

雷电 活动 频繁 地 区 的 电气 设备 应 选用 冲击 电 

压 不 动作 型 漏电 保护 需 。 

@ 安装 在 易 燃 、 吻 爆 、 潮 湿 或 有 腐蚀 性 气体 等 恶 
劣 环 境 中 的 漏电 保护 器 ， 应 根据 有 关 标 准 选 用 有 特殊 防 
护 条 件 的 漏电 保护 器 ， 否 则 应 采取 相应 的 防护 措施 。 
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5) 对 漏电 保护 器 动作 参数 的 选择 : 

手持 电动 工具 、 移 动 电器 、 家 用 电器 插座 回 
路 的 设备 应 优先 选用 额定 漏电 动作 电流 不 大 于 30mA 
快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

© 单 台电 气 设备 可 选用 额定 漏电 动作 电流 为 
30mA 及 以 上 、100mA 及 以 下 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

@ 有 多 台 设 备 的 总 保护 应 选用 额定 漏电 动作 电 
流 为 100mA 及 以 上 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

б) 对 特殊 负荷 和 场所 应 按 其 特点 选用 漏电 保护 器 : 

© 医院 中 的 医疗 电气 设备 安装 漏电 保护 器 时 ， 应 
选用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

@ 安装 在 潮湿 场所 的 电气 设备 应 选用 额定 漏电 
动作 电流 为 15 ~30mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

© 安装 于 游泳 池 、 喷 水 池 、 水 上 游乐 场 、 浴 室 
的 照明 线路 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 快速 
动作 的 漏电 保护 器 。 

© 在 金属 物体 上 工作 ， 操 作 手 持 式 电 动工 具 或 
行 灯 时 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 快速 动作 




























































































































































































备 ， 应 在 供电 回路 中 装 设 漏电 保护 器 ， 其 动作 电流 为 
15mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 15% 








2) 用 于 防止 间接 触电 的 漏 


流 Z 了 可 按 下 式 选取 
U 
І 
式 中 【一 一 允许 接触 电压 ; 








R 一 一 设备 的 接触 电阻 。 








通常 额定 


人 容易 接触 的 


0. 1s 以 内 的 漏电 保护 絮 。 对 于 
型 设备 及 带 有 多 台 设 备 的 









































电压 为 220V 或 380V 的 


В, ЖЕН 








(2-3) 


EARE 





电气 设备 ， 当 其 外 壳 接 触电 阻 在 5000 
及 以 下 时 ， 单 机 可 配 用 动作 电流 30mA 和 动作 时 间 





























动作 的 漏电 保护 器 。 用 














下 时 ， 可 选用 200 ~ 500mA šJ 
作 时 间 一 般 为 0.1s， 重要 设备 为 了 减少 偶然 的 停电 ， 








3) 电镀 车 间 、 

















于 电流 在 100A 以 上 的 大 
回路 ， 可 选用 50 ~ 100mA 
已 设备 的 接地 电阻 在 1000 以 


作 的 漏电 保护 器 ， 甚 动 








清洗 场所 、 建 筑 工 地 、 锅 炉 房 、 





水 有 泵 间 、 化 工 车 间 等 潮湿 场所 及 可 能 受到 雨水 浸入 或 





蒸汽 场所 ， 


























的 漏电 保护 器 。 

© 连接 室外 架空 线路 的 电气 设备 应 选用 冲击 电 
压 不 动作 型 漏电 保护 器 。 

@ 带 有 架空 线路 的 总 保护 应 选择 中 、 低 灵敏 度 





























及 延 时 动作 的 漏电 保护 器 。 

(2) 漏电 保护 器 的 选择 ”漏电 保护 器 的 选择 同 
其 他 低压 电器 一 样 ， 必 须 考 虑 安装 地 点 及 其 电压 等 
级 、 额 定 电 流 及 保护 的 功能 要 求 ， 同 时 又 必须 考虑 安 
装 地 点 的 泄漏 电流 、 接 地 电阻 及 动作 时 间 和 动作 电流 
的 要 求 。 就 其 电压 等 级 、 额 定 电流 及 保护 功能 而 言 ， 
基本 方法 与 低压 断路 器 相同 。 这 里 就 电流 型 漏电 保护 
器 的 选择 ， 进 一 步 讲述 。 

1) 漏电 保护 器 不 宜 作为 防止 直接 接触 的 保护 ， 而 
可 作为 防止 直接 接触 的 其 他 保护 失效 后 的 后 备 保护 ， 因 
为 漏电 保护 器 动作 的 可 靠 性 受 电源 电压 、 元 件 质 量 、 环 
境 条 件 等 因素 的 影响 很 大 。 因 此 ， 对 于 防止 直接 接触 的 
后 备 保护 来 说 ,漏电 保护 器 必须 满足 下 列 条 件 : 

Q 电动 工具 、 移 动 式 电气 设备 、 临 时 配 电线 路 
及 无 双重 绝缘 的 手持 电动 工具 ， 应 在 供电 回路 中 装 设 
漏电 保护 器 或 漏电 插座 ， 其 动作 电流 为 30mA， 动 作 
时 间 小 于 0.1s。 

@ 居民 住宅 、 公 共 办 公 场 所 应 在 进 户 线 上 装 设 
漏电 开关 ,末端 插座 应 为 漏电 插座 ， 漏 电 保护 占 和 漏 
包 插 座 的 动作 电流 为 30mA， 动 作 时 间 小 于 0. 15. 

© 额定 电压 为 220V 以 上 的 工 类 电动 工具 ， 当 
进行 保护 接地 О) 有 困难 或 发 生 触电 后 同时 会 
发 生 二 次 性 伤害 的 地 方 ， 如 高 空 、 河 边 使 用 的 电气 设 


























































































































































































































































































































在 0.1s 以 内 的 漏 
气 设备 时 ， 当 电 


























宜 装 设 动作 电流 为 15 ~30mA、 动 作 时 间 
В: 当 人 体 要 在 水 中 使 用 电 
Е Æ 36V 时 也 应 装 设 动作 电流 为 








15mA 以 下 、 动 作 时 间 在 0. 15 以 内 或 动作 电流 在 6 ~ 


10mA 的 反 时 限 特 性 的 漏 卓 
使 用 双重 绝缘 或 加 强 绝缘 的 日 














电流 为 15 ~30mA 、 动 作 时 间 在 0.1 
器 或 动作 电流 为 10mA D F S FEB ñ 
4) 选择 漏电 保护 需 必 须 考 虑 线路 的 正常 允许 的 


漏电 流 ， 以 免 引起 误 动 作 ， 造 成 























据 繁 断 电 而 影响 供电 


有 保护 絮 。 露 天 且 潮 湿 场 所 ， 
电气 设备 一 般 应 装 设 动作 
s 以 内 的 漏电 保护 
漏电 保护 器 。 











的 可 靠 性 。 
一 般 装 设 的 漏电 保护 器 的 动作 电流 了 可 按 下 式 选 取 ; 
照明 电路 及 居民 生活 用 电 
I= 1/2000 (2-4) 
三 相 三 线 动 力 电路 、 三 相 四 线 动 力 照明 混用 电路 
Г>1„/1000 (2-5) 
式 中 7, 一 一 线路 中 最 大 电流 。 














及 单独 使 用 的 





路 总 开关 或 支 路 总 开关 上 使 
避免 不 必要 的 误 动 而 影响 全 区 的 供 


分 级 保护 。 


5) 以 导线 穿 管 志 















































电动 工具 或 移动 























漏电 保护 器 的 选取 是 一 个 较为 复杂 的 问题 ， 经 验 
证 明 : 漏电 保护 器 宜 装 设 在 线路 的 末端 ， 如 居民 区 内 
每 户 的 进 户 端 或 末端 插座 和 








电气 设备 的 电源 进 线 端 以 
电气 设备 的 电源 端 。 线 
用 漏电 保护 器 要 慎重 ， 以 
电 。 为 此 ， 要 进行 








地 瞳 设 为 主 的 低压 电网 中 ， 选 





用 漏电 保护 器 时 ， 应 考虑 埋 地 线 对 地 电容 的 影响 。 由 
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于 埋 地 线 对 地 电容 远 远 大 于 架空 导线 对 地 的 电容 ， 这 
样 合 闸 时 的 电容 电流 很 大 ， 易 引起 漏电 保护 器 的 误 动 
作 。 因 此 ， 应 选用 延 时 型 或 冲击 电流 不 动作 型 的 漏电 
保护 器 ， 以 免 由 于 电容 电流 的 冲击 而 产生 误 动 作 ， 从 
而 影响 系统 的 供电 。 






























































8) 漏电 保护 器 的 保护 范围 应 为 独立 回路 ， 不 能 
与 其 他 线路 有 电气 上 的 连接 。 漏 电 保 护 器 不 能 并 联 使 
用 保护 同一 线路 或 设备 。 而 一 台 保护 器 也 不 得 同时 保 
护 两 台 设 备 或 两 条 线路 。 

9) 运行 中 的 保护 器 应 每 月 定期 检查 一 次 ， 并 做 















































因此 ， 在 选用 时 应 注意 并 和 弄 懂 漏电 保护 器 型 号 标 
注 的 含义 。 

经 验证 明 ， 在 选用 漏电 保护 器 时 应 注意 产品 的 自 
保 功能 。 否 则 ， 当 元 件 损坏 后 ,保护 器 已 不 再 保安 ， 
但 仍 接 通 电源 ， 这 样 便 进入 严重 存在 隐患 的 假 保 安 状 
态 运 行 ， 对 人 身 安 全 更 危险 。 如 果 被 保护 线路 零 线 断 
线 ， 保 护 器 不 动作 ， 形 成 断 相 死 区 ， 直 接触 电 的 危险 
更 大 。 而 有 自 保 功 能 的 保护 器 均 能 在 上 述 情况 下 ， 使 
电路 切断 或 使 备用 保护 投入 使 用 ， 消 除 假 保安 状态 运 
行 或 零 线 、 相 线 断 线 后 立即 切断 电源 。 因 此 ， 在 选用 
时 ， 三 相 保护 器 应 有 断 相 保护 功能 ， 而 单 相 保护 器 则 
应 有 断 零 保护 功能 。 

漏电 保护 器 的 分 级 保护 与 熔断 器 、 断 路 器 的 分 级 
保护 基本 相同 ,就 是 前 级 或 总 开关 的 动作 电流 和 动作 
时 间 应 大 于 后 级 或 分 路 开关 的 动作 电流 和 动作 时 间 ， 
并 有 一 定 的 比例 要 求 且 动 作协 调配 合 。 

3. 安装 和 接线 

(1) 漏电 保护 器 的 安装 要 点 

1) 漏电 保护 器 的 安装 应 符合 生产 厂家 产品 说 明 
书 的 要 求 。 

2) 漏电 保护 器 的 安装 应 充分 考虑 供电 线路 的 供 
方式 、 供 电 电 压 及 系统 接地 形式 。 

3) 安装 具有 短路 保护 的 漏电 保护 器 ， 必 须 保 证 
在 电弧 喷 出 方向 有 足够 的 飞 弧 距 离 ， 其 距离 大 小 则 按 
保护 器 生产 厂家 而 定 。 

4) 组 合式 漏电 保护 器 外 部 连接 的 控制 回路 ， 应 
使 用 铜 导线 ， 截 面积 不 小 于 1.5mm, 

5) 安装 漏电 保护 器 后 ， 不 得 撤 掉 低压 供电 线路 
及 电气 设备 的 接地 保护 措施 ， 同 时 保护 器 负载 侧 的 中 
性 线 不 得 与 其 他 回路 共用 ， 以 免 误 动作 。 

6) 漏电 保护 器 安装 后 ， 应 操作 试验 按钮 ， 检 验 
保护 器 的 工作 特性 ， 确 认 能 正常 动作 后 才 人 允许 投入 使 
用 。 一 般 应 操作 试验 按钮 试验 三 次 ， 且 应 都 正确 动 
作 ， 带 负载 分 合 开关 三 次 ， 均 不 应 误 动 。 必 要 时 应 用 
漏电 保护 器 检测 仪 进行 检测 ， 检 测 的 周期 是 每 年 的 4 
月 份 和 10 月份。 特殊 场所 应 每 月 一 或 两 次 。 

7) 安装 时 必须 严格 区 分 中 性 线 和 保护 地 线 。 三 极 
四 线 式 或 四 极 式 保护 器 的 中 性 线 应 投入 保护 需 。 经 过 保 
护 器 的 中 性 线 不 得 作为 保护 线 ， 也 不 得 重复 接地 或 接 设 
备 外 露 可 导电 部 分 。 而 保护 地 线 不 得 接 人 漏电 保护 器 。 
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记录 ， 包 括 外 观 、 接 线 、 信 和 号 指示 、 动 作 试验 及 按钮 
位 置 等 。 其 中 进行 动作 试验 时 ， 操 作 按 下 按钮 的 时 间 
不 能 太 长 ， 次 数 不 能 太 多 ， 以 免 烧 坏 内 部 元 件 。 

10) 漏电 保护 器 的 安装 检查 应 由 专职 电工 进行 。 
他 们 应 进行 漏电 保护 知识 技术 方面 的 培训 ， 并 搞 好 保 
护 器 的 管理 工作 。 

(2) 漏电 保护 器 的 接线 和 注意 事项 漏电 保护 
器 必须 按照 生产 厂家 提供 的 说 明 书 中 的 接线 图 接线 ; 
标 有 电源 侧 和 负荷 侧 的 漏电 保护 器 应 按 规 定 接线 ， 不 
得 接 反 ; 漏电 保护 器 按照 其 极 数 可 分 单 极 两 线 、 两 极 
两 线 、 两 极 三 线 、 三 极 三 线 、 三 极 四 线 、 四 极 四 线 等 
型 式 ， 单 极 两 线 、 两 极 三 线 、 三 极 四 线 都 有 一 根 直 接 
穿 过 检测 元 件 〈 零 序 电流 互感 器 ) 的 而 不 能 断 开 的 
中 性 线 ， 中 性 线 与 相 线 〈( 极 ) 应 确认 并 区 分 开 ， 然 
后 接 在 相应 的 端子 上 。 

接线 前 应 确认 系统 采用 的 保安 方式 (接地 或 接 
零 ) ， 确 认 被 保护 设备 是 单 相 、 两 相 还 是 三 相 ， 最 后 
按说 明 书 上 的 接线 图 接线 。 

这 里 列 出 部 分 常用 漏电 保护 器 的 接线 图 ， 供 读者 
参考 ， 见 表 2-58 。 
漏电 保护 器 的 接线 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 漏电 保护 器 与 保护 接地 或 保护 接 零 的 保护 线 
作用 各 异 ， 不 能 互相 代替 ， 因 此 装 设 漏电 保护 器 后 ， 
必须 同时 设置 保护 线 。 

2) 保护 线 不 得 穿 过 零 序 电流 互感 器 ， 采 用 三 相 
五 线 制 和 单 相 三 线 制 供电 时 ， 保 护 线 必 须 接 在 第 一 级 
甬 电 保护 器 进 线 端 的 保护 干线 上 ， 中 途 不 得 断 线 ， 也 
不 得 穿 过 零 序 电流 互感 器 ， 最 终 接 在 设备 外 壳 的 接地 
端子 上 。 
3) 工作 零 线 必 须 穿 过 零 序 电流 互感 器 。 单 相 照 
明 电 路 、 三 相 四 线 制 配 电线 路 及 其 他 使 用 工作 零 线 的 
线路 或 电器 ， 其 工作 零 线 必须 穿 过 零 序 电流 互感 器 或 
接 在 两 极 两 线 、 三 极 四 线 漏电 保护 器 相应 的 工作 零 线 
端子 上 。 不 得 使 用 三 极 漏 电 保护 器 代替 三 相 四 极 或 四 
极 的 漏电 保护 器 。 

4) 工作 零 线 不 得 再 次 重复 接地 。 在 变压器 中 性 
点 直接 接地 的 低压 配 电 系 统 中 ,一 旦 装 设 了 漏电 保护 
w, TERR (包括 工作 零 线 和 保护 零 线 的 共用 线 ) 
自 穿 人 零 序 电流 互感 器 后 ， 只 能 当做 工作 零 线 使 用 并 
且 绝 不 允许 再 次 重复 接地 。 
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32-58 漏电 保护 器 的 接线 方法 
极 数 
二 极 三 极 四 极 
相 数 
FQ 
单 相 eun 
220V 23 
三 相 FL2 12 
13 —L3 
380/ 
TN-S N N 
220V PE PE 
系统 2 去 2 
接 零 FQ FQ 
保护 | И al i 
Po 一 一 LI 11 (—— 11 
三 相 ae 12 From 12 
380/ Г i 3 一 工 3 aaa L3 
ТТ м N N 
220V L o с 
йв | ^7 H i + 
M M I 
保护 1 3 M 1 3 1 3 
й: Ll1、L2、13 一 相 线 ”N 一 工作 零 线 ”PE 一 保护 零 线 ”1 一 工作 接地 2 一 重复 接地 3 一 保护 接地 M 一 电动 机 了 一 
灯 FQ 一 漏电 保护 器 ”T 一 隔离 变压器 























5) 采用 漏电 保护 絮 的 支 路 ， 其 工作 和 零 线 只 能 作为 
本 回路 的 零 线 ， 而 绝对 禁止 与 它 路 工作 零 线 相 连 ， 其 他 
线路 或 设备 绝 不 能 借用 已 采用 漏电 保护 器 后 的 线路 或 设 
备 的 工作 零 线 。 总 之 一 句 话 ， 工 作 零 线 不 得 混用 。 
6) 用 电 设备 的 接线 必须 正确 ， 用 电 设 备 只 能 接 
在 漏电 保护 器 的 负载 侧 ， 无 论 是 单 相 或 三 相 设 备 都 应 
正确 接线 。 不 允许 设备 的 一 端 接 在 负载 侧 ， 而 另 一 端 
或 其 他 接 在 电源 侧 ， 或 者 相 邻 回路 借用 接线 ， 或 者 进 
出 线 间 的 连接 ， 或 者 负荷 侧 一 线 一 地 等 错误 接线 。 详 
И, 2-73 ~ 图 2-77。 

























































































总 漏电 开关 
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图 2-73 经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 零 线 不 得 重复 接地 
7) 安装 漏电 保护 絮 的 与 不 安装 漏电 保护 器 的 线路 
或 设备 ， 不 得 共用 同一 个 接地 装置 ， 并 要 求 两 个 接地 体 
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接 负荷 
图 2-74 


接 负荷 
经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 
零 线 不 能 连接 

















| р 
||] 不 能 就 近 支 接 


и 
Ш, 
А С; 
接 负荷 
图 2-75 经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 
零 线 不 能 与 相 邻 分 支线 路 
工作 零 线 连接 























尽量 远离 ， 一 般 应 大 于 8m， 同 时 两 接地 体 的 引线 应 当 





绝缘 ,以免 装置 漏电 保护 絮 的 设备 漏电 时 不 动作 。 
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图 2-76 用 电 设备 的 正确 接线 
(1、2 为 正确 接线 ， 其 他 
为 错误 接线 ) 









































Е 2-77 


经 过 漏电 保护 器 的 设备 不 得 
与 未 经 过 漏电 保护 器 的 设备 共用 接地 体 
8) 三 相 四 线 或 三 相 五 线 制 下 单 相 与 三 相 负 和 荷 混 
用 的 配 电线 路 ， 应 尽量 使 三 相 的 负荷 均衡 ， 减 小 三 相 

















的 不 平衡 电流 。 

9) 并 列 运 行 的 变压器 ， 如 采用 电压 型 或 中 性 点 
接地 电流 型 保护 器 ， 必 须 共用 一 根 接地 引线 ， 以 免 振 
动 或 误 动 。 

(3) 漏电 保护 器 误 动 作 的 原因 

1) 接线 错误 引起 的 误 动作 。 

2) 选 型 不 当 引 起 的 误 动作 。 

3) 由 于 过 电压 引起 的 误 动作 。 应 采取 和 触 头 之 间 
并 联 电容 和 电阻 抑制 过 电压 ， 或 采用 延 时 型 或 冲击 电 
压 不 动作 型 漏电 保护 器 ， 或 接 人 过 电压 吸收 装置 等 。 

4) 电磁 感应 引起 的 误 动作 。 要 求 零 序 电流 互感 
的 位 置 应 安装 在 与 外 部 导电 体 和 磁体 相隔 较 远 的 地 
， 与 脱 扣 器 的 连 线 应 尽量 短 且 绞 扭 在 一 起 ， 或 穿 金 
管 屏蔽 起 来 ， 并 将 金属 管 可 靠 接地 。 

5) 循环 电流 引起 的 误 动 作 。 解 决 办 法 是 两 台 变 
压 器 设置 公共 接地 极 ， 并 把 零 序 电流 互感 器 接 在 公共 
接地 线 上 。 另 外 ， 工 程 中 不 采用 同一 变压器 的 两 个 送 
有 回路 向 同一 负荷 供电 ， 应 将 负荷 分 为 两 组 分 别 供 
EE ， 避 人 免 漏 电 保 护 器 的 并 联运 行 。 

6) 永 灯 、 芝 光 灯 回路 引起 的 误 动 作 。 解 决 办 法 
应 控制 回路 中 灯 的 数量 ， 缩 短 镇 流 器 与 灯 管 距离 ; 对 
于 荧光 灯 ， 采 用 双 线 圈 的 镇 流 器 。 
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7) 工作 零 线 绝缘 电阻 太 低 引 起 的 误 动 作 。 
8) 过 负荷 和 短路 引起 的 误 动 作 ， 应 重新 整定 并 
使 其 匹配 ç 
9) 产品 性 能 低劣 造成 的 误 动 作 。 对 选用 的 产品 应 
严格 试验 测试 ; 减少 进货 渠道 ， 尽量 从 厂家 直接 进货 。 
五 、 热 继电器 
华电 天 的 作用 主要 是 保护 电气 线路 或 设备 的 过 
负 人 和 位， 有 的 型 号 的 热 继电器 还 可 兼作 缺 相 保护 。 热 继 
电 咒 最 常用 于 交流 电动 机 的 过 负荷 及 缺 相 保护 ， 但 只 
适用 于 长 期 工作 或 间断 长 期 工作 及 起 动 不 频 老 (起 
动 次 数 小 于 60 K/h) 的 重复 短 时 工作 制 的 电动 机 ， 
不 宜 用 于 正 反 转 及 起 动 频繁 的 电动 机 。 其 外 形 如 图 2- 
78 所 示 。 
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a) 外 形 





Ь 结构 

1. 测试 

外 观 检 查 同 接触 器 ， 辅 助 触 头 可 用 万 用 表 测 
EFKA AAR, FAT 

2. 安装 接线 

安装 要 求 同 接触 器 ， 但 可 竖 装 、 可 水 平装 设 。 其 
上 端 与 接触 器 连接 ， 下 端 与 负载 连接 ， 安 装 时 应 避 开 
热源 ， 以 避免 误 动 作 。 

3. 选择 

热 继电器 的 选择 ， 要 考虑 电动 机 的 型 号 、 容 量 、 
使 用 环境 、 工 作 制 、 起 动 电流 倍数 、 负 荷 性 质 ( 轻 
载 、 重 载 ) 等 。 在 条 件 满足 的 情况 下 ,通常 按 电动 机 
的 额定 电流 选取 ， 或 者 按 生产 工艺 要 求 及 电动 机 的 实 
际 负载 ， 选 取 热 继电器 的 整定 值 为 0.95 ~1.05 倍 电 
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动机 额定 电流 ， 然 后 按 此 值 对 照 热 继电器 的 技术 数据 
确定 热 元 件 的 额定 电流 ， 最 后 根据 热 元 件 的 额定 电流 
确定 热 继电器 的 额定 电流 。 

电动 机 的 起 动 时 间 过 长 时 ， 应 避免 热 继电器 在 
动机 起 动 时 的 误 动作 ， 应 增 大 热 元件 的 额定 电流 ， 身 
过 起 动 时 间 。 

当 电 动机 起 动 时 间 不 大 于 2s、 起 动 电流 倍数 小 
于 6、 通 电 持 续 率 为 60% 、 且 电动 机 满载 工作 时 ， 热 
继电器 用 于 反复 短 时 工作 的 电动 机 其 每 小 时 允许 起 动 
次 数 为 40 ~45 次 。 若 每 小 时 操作 次 数 较 高 时 ， 应 选 
用 带 速 饱 和 电流 互感 器 的 热 继电器 。 

为 了 避免 热 继 电器 通过 大 电流 ， 控 制 电路 中 常 将 
热 继 电器 的 热 元 件 接 入 电流 互感 器 回路 中 ， 并 在 起 动 
时 将 热 继 电器 的 热 元 件 短 接 ， 这 样 热 继 电器 的 热 元 件 
一 律 选用 5A 的 。 
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多 ， 因 而 直流 电阻 较 大 。 因 为 二 次 侧 为 一 电感 线圈 ， 
因此 测量 时 间 较 长 。 男 要 观测 铭牌 上 的 电流 比 ， 如 
50/5, 100/5 等 。 

2) 变压器 式 互 感 器 除了 测量 二 次 侧 外 还 应 测量 
一 次 侧 ， 一 次 绕组 因 契 数 较 少 、 导 线 较 粗 ， 直 流 电 阻 
较 小 。 同 样 要 观测 电流 比 。 

3) 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 一 次 、 二 次 绕组 的 
绝缘 电阻 ， 新 的 应 大 于 2MQ， 旧 的 应 大 于 0. 5MQ。 

2. 安装 接线 

安装 要 求 同 接触 器 ， 但 可 坚 装 或 水 平装 设 。 一 次 
绕组 标注 11 的 为 进 线 端 ， 标注 L2 的 为 出 线 端 ， 穿 心 
式 应 从 Ll 侧 穿 人 。 二 次 侧 KI 接 电 流 表 的 进 线 侧 ， 
K2 接 出 线 侧 ， 且 K2 应 可 靠 接 地 。 二 次 侧 用 的 导线 必 
须 是 2. 5mm? 或 1.5mm 的 铜 芯 绝 线 导 线 。 与 电流 互 
感 器 连接 的 导线 必须 可 靠 ， 其 二 次 侧 不 得 开路 ， 以 免 


































































































当 热 继电器 兼作 断 相 保护 时 ， 对 于 星 形 联结 的 
动机 应 选用 一 般 的 三 极 热 继电器 ， 对 于 三 角形 联结 的 
电动 机 则 应 选用 带 断 相 保 护 的 热 继电器 。 

六 、 电 流 互 感 器 

电流 互感 器 实质 是 一 只 变压器 ， 是 把 大 电流 变 为 
小 电流 ( 均 为 5A) 的 变 流 装置 ， 以 便 为 测量 (rB 
流 、 电 能 ) 和 保护 提供 电流 信号 。 电 流 互感 器 有 穿 
心 式 和 变压器 式 两 种 ， 如 图 2-79 所 示 。 








С 








































































































图 2-79 电流 互感 器 的 外 形 结构 


а) 穿 心 式 b) 变压器 式 
1. 测试 
1) 穿 心 式 互感 器 的 一 次 侧 没 有 绕组 而 是 将 被 测 
导线 穿 过 互感 器 中 心 的 圆 孔 即 可 ， 因 此 只 用 万 用 表 欧 
姆 档 测量 二 次 侧 即 可 。 因 二 次 侧 导 线 较 细 、 臣 数 较 


с) 常用 接线 图 








产生 高 压 而 发 生 和 危险 ， 同 时 不 得 在 二 次 侧 加 装 熔 断 
器 。 多 台 互 感 器 装 设 在 一 起 时 ， 接 线 必 须 按 上 述 要 求 
连接 且 必 须 一 致 。 电 流 互感 器 的 常用 接线 见 
图 2-80。 

穿 心 式 互 感 器 使 用 时 要 注意 穿 过 心 的 牙 数 。 一 般 
的 穿 心 式 互感 器 都 在 铭牌 上 标注 了 穿 心 的 臣 数 ， 如 果 
标注 为 一 牙 的 200/5 互感 器 在 实际 中 穿 两 夏 ， 则 改 为 
100/5 的 互感 器 ， 依 次 类 推 。 如 一 次 夏 数 越 多 ， 则 可 
用 较 大 电流 比 的 互感 器 测量 较 小 的 电流 。 可 用 仪表 指 
示 值 除 以 牙 数 即 为 实际 值 。 





















































3. 选择 
选择 电流 互感 器 时 必须 按 电路 中 经 常 出 现 的 最 大 











B 
电流 来 考虑 ， 用 于 计价 测量 时 还 应 考虑 其 准确 度 ， 如 
电能 计量 时 应 选 0.5 级 ， 一 般 测量 可 选用 2 级 或 3 级 
的 。 如 一 台 55kW 电动 机 ， 正 常 运行 时 的 电流 一 般 为 
80 ~ 100А 左右 ， 因 此 可 选用 150/5 或 200/5 的 互感 
器 ， 但 不 能 选用 100/5 或 300/5 的 互感 器 。 选 择 电 流 
互感 器 时 还 应 考虑 电压 等 级 ， 低 压 一 般 选 500V 的 ， 
如 LMZJ1-0. 5/800/5, 0.5 即 为 S00V，80075 为 电流 
比 















































七 、 时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 

时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 是 电气 控制 线路 中 常用 
的 元 件 。 其 中 ， 时 间 继 电器 是 为 延 时 而 设置 的 ， 它 的 
触 头 是 在 元 件 得 电 或 失 电 后 延 时 闭合 或 打开 的 ; 而 中 
间 继 电器 和 接触 器 相同 ,通电 闭合 ， 断 电 打开 ， 触 头 
全 部 为 SA， 它 的 设置 是 为 控制 系统 增加 与 接触 器 或 
继电器 同步 动作 的 触 头 ， 其 触 头 与 接触 器 辅助 触 头 相 
同 ， 而 有 的 中 间 继 电器 也 有 延 时 触 头 。 时 间 继 电器 触 
头 的 意义 见 表 2-59。 时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 的 外 形 
如 图 2-81 和 图 2-82 所 示 。 





























































































































































































































с) d) 


[| 2-80 电流 互感 器 的 接线 方案 



































































































































а) 一 相 式 b) 两 相 Y 形 с) 两 相 电流 差 d) 三 相 形 
表 2-59 时 间 继 电器 触 头 的 意义 
触 头 符号 意义 及 动作 方式 
alea 继电器 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 头 ， 继 电器 失 电 立即 打开 
[+ Ара ИВ З А, ЖЕК НЫ HERT IT ЖШ EDƏ 
_ 继电器 得 电 延 时 闭合 ， 继 电器 失 电 延 时 打开 的 常 开 触 让 
继电器 得 电 延 时 打开 的 常 闭 触 头 ， 继 电器 失 电 立即 闭合 



































继电器 得 电 立 即 打 开 ， 继电器 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 





































































































触 头 











调节 延 














图 2-81 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 外 形 与 结构 











а) 外 形 b) 结构 
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图 2-82 

1. 检查 和 测试 

检查 要 求 同 交流 接触 器 ， 中 间 继 电器 测试 同 交 流 
接触 器 。 时 间 继 电器 的 测试 基本 同 交流 接触 器 ， 所 不 
同 的 是 元 件 得 电 后 ， 万 用 表 的 指针 不 是 与 得 电 同 步 动 
作 ， 而 是 要 淆 后 一 个 时 间 ， 这 个 时 间 可 通过 旋钮 或 螺 
钉 进 行 调节 ， 一 般 的 时 间 继 电器 都 在 其 面板 上 标注 了 
调节 方向 及 调节 范围 如 小 、0 ~60s 或 0 ~360s 等 。 
同样 可 以 用 手表 或 秒表 进行 校 验 ， 也 可 用 手 按 下 衔 铁 
而 模拟 其 得 电 的 动作 。 

2. 安装 和 接线 

1) 中 间 继 电器 的 接线 有 两 个 内 容 : 一 是 把 其 线 
圈 经 过 接触 器 或 继电器 的 触 头 接 人 电源 ; 二 是 把 其 触 
头 接 人 需要 与 接触 器 或 继电器 同步 动作 的 其 他 回路 ， 
见 图 3-29, 

2) 时 间 继 电器 的 接线 与 中 间 继 电器 的 接线 相 


中 间 继 电器 的 外 形 结构 



































































































































同 ， 只 是 把 上 述 内 容 中 同步 动作 改 为 延 时 动作 而 已 。 
3) 安装 要 求 同 交 流 接触 器 ， 电 子 式 继电器 应 尽 
量 远 离 其 他 电流 较 大 的 导线 或 元 件 ， 以 免 误 动作 。 


3. 选择 

1) 中 间 继 电器 一 般 按 需要 触 头 的 个 数 选择 ， 也 
可 选择 有 延 时 触 头 的 中 间 继 电器 。 
2) 时 间 继 电 融 一 般 按 设备 的 动作 要 求 和 使 用 场 
合 选择 ， 可 选用 电磁 气 喜 式 或 电子 式 ， 要 求 精度 高 
时 间 较 长 的 应 选用 钟表 式 。 

3) 两 者 控制 电压 要 与 控制 系统 的 操作 电压 相同 。 

八 、 电 动机 起 动 器 

1. 选择 

电动 机 起 动 器 的 选择 是 按 电动 机 的 起 动 方式 和 被 































































































动机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 ， 如 
40kW 电动 机 应 选用 55kW 起 动 器 。 

(1) 容量 为 10kW 以 下 或 电源 容量 足够 大 的 ( 变 月 
器 容量 与 电动 机 容量 的 比值 大 于 3) ， 可 采用 接触 器 、 
路 器 直接 起 动 ， 但 必须 有 短路 、 过 载 的 保护 装置 。 

(2) 不 宜 采 用 直接 起 动 的 电动 机 应 采用 间接 起 

动 的 方式 ， 起 动 器 的 选择 应 遵照 下 面 的 原则 。 
1) 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 中 载 或 重 载 笼 型 电动 
机 的 起 动 ， 当 起 动 困难 时 ， 可 把 自 耦 变压器 的 抽 头 调 
到 电压 较 高 的 抽 头 上 。 时 间 继 电器 的 切换 应 在 起 动 电 
流 降 至 接近 额定 电流 时 或 者 转速 达到 额定 转速 的 
80% 以 上 时 动作 (手动 自 耦 减 压 起 动 器 是 操作 者 观察 
电流 降 至 额定 电流 的 时 候 )。 电 动机 起 动 时 ， 应 保证 
过 负荷 保护 不 动作 。 电 动机 起 动 时 间 过 长 或 起 动 引起 
电动 机 温度 升 高 很 大 时 ， 应 考虑 减轻 负荷 起 动 ， 否 则 
应 更 换 起 动 转 矩 较 大 的 电动 机 。 选 用 自 耦 减 压 起 动 器 
时 ， 自 耦 减 压 器 起 动 电动 机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电 
动机 容量 一 级 。 手 动 自 耦 减 压 起 动 器 的 外 形 如 图 2-83 
所 示 。 

2) ”- 信 起动 器 仅 适 用 于 轻 负 荷 起 动 旦 为 三 角形 联 
结 的 笼 型 电动 机 ， 容 量 较 大 或 重负 荷 起 动 的 电动 机 不 适 
TH ”- 信 起动 器 起动。 时 间 继 电器 的 切换 及 过 负荷 保护 
要 求 同 自 夺 减 压 起 动 右 ， 外 形 如 图 2-84 所 示 。 

3) 电阻 或 电抗 串联 起 动 器 适用 于 中 载 或 重 载 笼 
型 电动 机 的 起 动 ， 当 起 动 困 难 时 ， 可 适当 减 小 电阻 或 
电抗 。 时 间 继 电器 的 切换 及 过 载 保 护 要 求 同 自 耦 减 压 
起 动 器 。 电 阻 或 电抗 串联 起 动 器 的 设置 必须 考虑 电阻 
或 电抗 的 散热 问题 。 

4) 频 敏 变 阻 起 动 器 适用 于 绕 线 转子 电动 机 的 起 

动 ， 时 间 继 电器 的 切换 及 过 载 保护 要 求 同 自 耦 减 压 起 
动 器 。 选 用 频 人 敏 变 阻 起 动 器 时 ， 频 敏 变阻器 起 动 电动 
机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 。 
5) 变频 式 交流 电动 机 起 动 器 或 软 起 动 右 适合 于 交 
流 电 动机 的 任何 负载 起 动 ， 选 用 变频 起 动 器 时 ， 变 频 起 
动 器 起 动 电 动机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 
级 。 

2. 测试 和 检查 
电动 机 起 动 设备 安 装 接线 前 必须 进行 外 观 检 查 和 
测试 。 外 观 检 查 应 无 机 械 损伤 、 无 破损 短缺 元 件 、 接 
线 正 确 牢 固 、 无 锈蚀 污 迹 ， 动 作 灵 活 无 阻 无 卡 ， 铭 牌 
数据 完整 ， 技 术 文 件 和 图 样 齐 全 ， 设 备 与 电动 机 起 动 
方式 和 容量 相符 。 

(1) 柜 中 元 件 ， 如 接触 器 、 断 路 器 、 继 电器 、 
互感 器 、 熔 断 器 等 的 检查 和 测试 同 前 。 连 接 元 件 及 所 
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拖 负 载 的 性 质 决定 的 。 一 般 条 件 下 起 动 器 最 大 起 动 电 











有 导线 的 绝缘 电阻 应 大 于 1MQ。 
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图 2-83 手动 自 耦 减 压 起 动 器 的 外 形 结 构 
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图 2-84 熙 -A 自 动 起 动 器 的 外 形 结 构 〈 挂 式 ) 

(2) 按照 图 样 检查 接线 应 正确 无 误 。 

(3) 通电 后 ， 进 行 不 带 负载 的 空投 试验 。 操 作 
按钮 ， 起 动 融 的 动作 应 正确 无 误 。 

1) 自动 自 耦 减 压 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 
时 间 (电动 机 起 动 时 间 )， 短 接 自 看 变压器 的 接 
应 吸 合 。 

2)  -A 起 动 器 ”接触 顺和 中 性 点 的 接触 器 应 移 
过 一 段 时 间 (电动 机 起 动 时 间 )， 接触 器 失 
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3) 电抗 





























忆 接 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 
间 〈 电 动机 起 动 时 间 ) ， 短 接 电抗 的 接触 器 应 吸 合 。 
4) 频 敏 变 阻 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 




















间 〈 电 动机 起 动 时 间 ) ， 短 接 频 敏 变 阻 句 的 接触 器 吸 合 。 
5) 直接 起 动 的 磁力 起 动 器 应 得 电 吸 合 。 
(4) 上 述 操作 正确 后 ， 按 停止 按钮 ， 控 制 电路 





MRE, ЛЯ 





接触 器 应 失 
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(5) Ẹ 








然后 手动 模 





拟 
点 断 开 〈 按 动 继 






































电 ， 线 圈 释 放 。 
3. 起 动 咒 的 安装 接线 
(1) 直接 起 动 的 磁力 起 动 器 、 接 触 器 、 断 路 器 





一 般 都 安装 在 天 








面 讲 的 进行 
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应 恢复 无 电 状 态 ， 主 接触 器 和 其 他 








新 按 下 起 动 按 钮 ， 起 动 器 进入 工作 状态 。 
В КОЧА, ， 触 动 保护 回路 的 常 财 保护 触 
E Aè TER), ， 电 路 中 的 继 电 吉 应 失 









































F 关 板 或 配 电 盘 上 ， 安 装 和 接线 应 按 前 





(2) 间接 起 动 的 自 耦 减 压 起 动 器 、 -人 起 动 器 、 


电抗 起 动 器 、 频 敏 变 阻 起 动 器 应 单独 或 成 排 装 设 在 用 醒 


钢 (10 ) 做 成 的 底座 上 ， 底 座 截面 应 与 起 动 器 底面 相 























等 ， 底 座 固定 在 地 面 埋设 的 地 脚 螺 栓 上 。 起 动 器 垂直 安 


装 在 底座 上 ， 












































lmm。 电 源 线 及 负荷 线 应 引 至 底座 口内 穿 管 埋 地 。 











七 直 度 不 大 于 0.5mm， 成 排 安 装 间 际 为 























(3) 成 品 柜 内 部 主 回 路 及 控制 回路 都 已 由 厂家 


接 好 线 ， 用 























户 只 需 将 








电源 线 和 人 负荷 线 接 好 即 可 ， 也 可 
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将 操作 线 引 至 它 处 进行 两 地 操作 。 引 至 它 处 进行 操作 
时 ， 其 常 财 按钮 与 起 动 器 内 常 财 按钮 串联 ， 常 开 按钮 
































的 主 





接线 见 医 





主 接线 见 


2-87, 
手动 -A 起 动 器 接线 见 图 2-89。 自 
K| 2-90, H 





与 起 动 咒 内 常 开 按钮 并 联 ， 见 图 2-85 。 
直接 起 动 器 的 主 接线 见 图 2-86。 可 逆 直 接 起 动 器 


-A 起 动 器 的 主 接线 见 图 2-88 ， 


E prte shira 








耦 减 压 起 动 器 的 
2-91 绕 线 











FE 接 线 见 必 














转子 电动 机 起 动 右 的 主 接线 见 图 2-92。 这 些 起 动 器 的 





原理 图 








见 图 2-93 ~ 图 2-97。 绕 线 转子 








E z) HL 5] q J 











理 图 见 图 3-29。 变 频 起 动 顺 ， 软 起 动 器 的 安装 接线 见 


第 七 章 相 关内 容 。 
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站 联结 电动 机 
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保 接点 六 








线 端 “ 接 自 保 接点 出 线 端 和 吸 合 线圈 

















原 接 线 图 





























图 2-86 直接 起 动 器 的 主 接线 


























接 电 动机 


反 转 接触 器 








电源 进 线 




















b) 


动机 


图 2-87 ”可 道 直接 起 动 器 的 主 接 线 


a) 正 反 接触 器 b) 倒 顺 
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改 后 接线 图 
两 地 操作 按钮 的 连接 








图 2-85 






































A 联结 电动 机 






























































图 2-88 




















| 电动 机 接线 全 
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三 相 电源 
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) 
图 2-89 手动 -A 起 动 器 的 接线 图 
a) 双 投 开关 b) 凸轮 开关 
接 电源 进 线 
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接 电动 机 


图 2-90 自动 自 耦 减 压 起 动 器 主 接线 图 
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Г | 
短 接 接触 器 E А 
去 短 接 接 由 器 上 闻 
ИАА | 或 
流 互感 1 
Q 接 电动 机 














去 短 接 接触 器 下 闸口 


图 2-91 电抗 起 动 器 主 接线 图 
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短 接 接触 器 | КМ2 





















频 敏 变阻器 |L 






































b) 


92-902 绕 线 转子 电动 机 起 动 器 主 接线 图 
a) 转子 串 接 电 阻 起 动 调 速 b) 转子 串 接 频 敏 变阻器 
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а) 


图 2-95 电动 机 丫 /A 起 动 控 制 电路 
а) 自动 电路 b) 手柄 操作 
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图 2-97 绕 线 转子 电动 机 电阻 起 动 控 制 电路 (QD ~ 0 为 回路 标号 ) 





4. 常用 电动 机 起 动 器 控制 电路 




















(1) 直接 起 动 ” 直 接 起 动 的 电路 如 图 


7 о 























2-93 所 


1) 由 图 2-93a 可 知 ， 将 断路 器 QF 闭合 或 将 熔断 
器 FU 搬入 或 旋 紧 ， 主 回路 有 电 。 
2) 按 动 常 开 按 钮 SB, 接触 器 KM 的 线圈 





一 [~ 经 常 闭 按钮 SBS、 热 继 
гат SB 接 通 吸 合 ， 使 KM E 








电器 KH 的 常 闭 








Йй 点 











шун, 


E 5] 








机 М 得 电 而 转动 起 来 ， 当 松 开 SB Pf, КМ 辅助 常 开 





触 头 一 一 一 已 闭合 而 实现 自 保 。 





3) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 常 财 按钮 SBS，KM 线圈 
线圈 失 电 使 KM 释放 ， 电 动机 断 电 停止 。 


回路 断 开 ， 
4) 当 



































电路 及 电动 机 内 部 的 相间 发 生 短 路 时 ，QF 


跳 闻 或 FU 熔断 器 熔断 使 电动 机 失 电 而 停止 。 当 FU 


熔断 一 相 时 ，KH 动作 ， 因 为 KH 是 带 断 相 保护 功 能 





M, AKIE, D i 


能 使 电动 机 停止 。 











5y 38 





电动 机 过 载 发 热 时 ，KH 动作 ，3 





JF, HWRE 




















看 医 




















2-93b， 主 














央 回 路 ， 使 电动 机 失 电 而 停止 。 














回路 中 KM1 ЯП КМ2 › 














Шр, KM RE, t 
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相 在 下 闸口 倒 相 了 ， 因 此 KM 吸 合 则 为 正 转 ， 而 
KM2 吸 合 则 为 反 转 。 控 制 回 路 中 使 用 常 开 和 常 闭 同 
时 动作 ( 常 闭 先 断 开 ， 常 开 后 闭合 ， 决 定 按 动 速度 
及 是 否 按 到 底 ) 的 双 联 按钮 SB1 和 SB2， 因 此 ， 操 作 
SBI 时 ， 其 常 财 触 头 先 断 开 了 KM2 的 得 电 回 路 ， 这 
ЖЕ КМ1 得 电 时 KM2 不 能 得 电 ， 同 样 操作 SB2 时 ， 
КМ2 得 电 而 KM1 不 能 得 电 。KMI1 得 电 后 其 常 闭 辅助 
触 头 打开 ， 它 接 在 了 KM2 的 得 电 回 路 ,保证 了 KM1 
吸 合 后 KM2 不 会 得 电 吸 合 ， 同 样 KM2 的 常 财 辅助 触 
头 接 在 了 KMI 的 得 电 回路 ， 保 证 了 KM2 吸 合 时 КМ1 
不 会 得 电 。 上 述 的 两 种 制约 叫做 联 锁 ， 是 电气 控制 线 
路 中 常用 的 接线 方法 。 当 电动 机 需要 停止 时 ， 正 转 按 
动 SB2， 反 转 按 动 SB1 ， 其 常 闭 触 头 先 断 开 得 电 回 路 ， 
只 要 不 按 到 底 ， 电 动机 就 停止 。 当 按 到 底 时 ， 电 动机 
就 由 正 转 变 为 反 转 或 
93a， 读 者 可 自行 分 析 。 

(2) 自 耦 减 压 器 的 间接 起 动 ” 自 耦 减 压 器 的 起 
动 电路 如 图 2-94 所 示 。 

І) 将 QF 合 上 ， 主 回路 有 电 ， 准备 起 动 。 

2) 按 动 SB， 中 控制 回路 被 接 通 ， 六 极 接触 器 
KM1 经 SBS、SB、 时 间 继 电器 KTI% B] fh ДЕ, 
KH 常 闭 触 尖 和 中 间 继 电器 K 的 常 闭 触 头 得 电 吸 合 ， 
电动 机 M 经 KMI 的 主 触 头 与 自 耦 变压器 ТА БОШ, 
色 动 机 得 到 了 经 自 耦 变压器 了 T 了 减 压 后 的 较 低 电压 
(电源 电压 的 65% ЯП 80%) 而 小 电流 ( 较 直 接 起 动 
的 起 动 电流 )、 低 转速 起 动 。 同 时 @@ 控 制 回路 КТІ 经 
KM2 常 团 触 头 得 电 吸 合并 开始 延 时 ; КТІ 常 开 触 头 
瞬时 闭合 将 SB 短 接 ， 实 现 自 保 。 在 这 个 过 程 中 ， 电 
流 继电器 KA 和 热 继电器 KH 没有 接 人 电路， 因此 不 
会 发 生起 动 时 过 载 而 误 动 作 。 

3) 当 KTI 到 达 整 定时 间 时 ， 中 回路 的 常 闭 触 头 
КТІ 打开 , (E KM1 RE, KMI 失 电 后 , T 退 出 运行 
Н KM1 隔离 ， 电 动机 惯性 运转 ; 而 回回 路 的 常 开 
触 头 КТІ 闭合 ， 同 时 KM1 的 常 闭 触 头 复位 使 KM2 得 
BIRA, OBA Ж Е КМ2 АК, О 
KM2 常 开 触 头 闭合 ， 为 KT2 得 电 作 准备 。KM2 将 
动机 接 人 额定 电压 运转 。KM2 得 电 后 ，@ 四 回路 的 常 
闭 触 头 复位 打开 使 KTI 失 电 ， 其 触 头 复位 。 

4) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 SBS， 控 制 回 路 失 电 ， 
KM2 释放 切断 电源 ， 电 动机 停止 。 

5) 当 电 路 或 电动 机 内 部 短路 时 ，QF 跳 闻 ,切断 
电动 机 电源 ， 电 动机 停止 ; 当 电 动机 电流 较 大 超过 
KH 整定 值 1.1 ~1.5 倍 和 额定 电流 时 ，KH 动作 ， 使 控 
制 回 路 失 电 ， 进 而 电动 机 停止 ; 当 电动 机 某 相 电 流 超 
过 2 倍 额 定 电流 时 ， 由 过 电流 继电器 的 KAI1 ~KA3 党 
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反 转 变 为 正 转 了 。 其 他 同 网 2- 


触 头 组 成 的 或 门 电路 均 使 KT2 得 电 吸 合 ， 











KM2 失 电 ， 电 动机 停止 ， 
电流 表 A 是 为 测量 中 相 























WERE КТІ. 


F 
电流 时 间 超 过 KT2 整定 值 时 ， 
(© К 吸 合 ,使 控制 回路 常 财 触 头 打开 而 失 电 ， 


运行 时 的 电流 以 便 监视 运行 。 
用 手动 触 头 代替 KM1 和 KM2， 人 有 眼 观 察 电 流 表 或 转 








只 要 过 
其 常 开 触 头 KT2 闭合 ， 














保护 了 电动 机 。 图 2-94 中 
B 流 而 设置 的 ， 能 测量 正常 














手动 操作 的 起 动 器 只 是 











(3) 六 -人 人 起动 带 的 间接 起 动 ( 星 -三 角 起 动 ) Y- 








人 起 动 带 的 起 动 电 路 如 图 2-95 所 示 。 


























1) f FU, FUL 装 好 后 


2) 按 动 SB, 中 控制 回 
KM2 常 闭 触 头 得 电 吸 合并 开 





KM3 经 KM2 常 闭 触 头 、KT 
SB 得 
































电路 有 电 ， 准 备 起 动 。 

路 的 时 间 继 电器 KT 经 
台 计 时 ;， 包 控制 回路 的 
延 时 打开 的 常 财 触 头 和 





+= 








BEWA, КМЗ 主 触 头 闭合 将 M 的 U. V,. W, 


引出 端 封 为 星 点 ; 图 控制 回路 的 KM1 经 已 闭合 的 
KM3 常 开 和 触 头 和 SB 得 电 吸 合 ， 使 电动 机 U. V 
W, 接 入 主 电源 ，M 作 星 形 起 动 ，@ 控 制 回 路 的 KM2 
不 会 吸 合 ， 因 为 KM3 常 闭 触 头 已 打开 ，KM2 和 KM3 








是 互 锁 的 ， 不 会 同步 吸 合 。 














3) KT 经 调整 后 的 起 动 时 间 到 达 后 ， 其 @ 回 路 的 








常 财 触 头 打 开 ，KM3 KE, 

















外 动机 靠 惯 性 运转 ， 而 











KM3 的 常 闭 触 头 复位 ， 使 
KM2 的 主 触 头 将 电动 机 按 U 
为 三 角 





























Мо V,/U,. 
形 ， 电 动机 继续 和 运转， 完成 起 动 过 程 。KM2 


KM2 由 回路 得 电 吸 合 ， 
W,ZV， # 














吸 合 后 其 中 回路 的 常 闭 触 头 打开 ，KT 失 电 ， 四 回路 








的 常 财 触 头 也 打开 








4) 发 生 短路 时 ，FU 熔断 ， 切 断 电动 机 电源 。 容 
量 较 大 的 电动 机 也 可 按 图 2- B 


Him. К AE ЛЕТ TA о 




















94 设置 断路 器 、 电 











5) 当 需 要 停车 时 可 按 动 SBS 切断 控制 电源 ， 
KM1、KM2 失 电 ， 电 动机 停止 。 


(4) 串联 阻抗 的 间接 起 动 ”串联 阻抗 的 起 动 电 





路 如 图 2-96 所 示 。 
1) 闭合 QF，KM1 ЕЙ 




















有 电 ， 





M 准备 起 动 。 





2) Fc SB, KMI FERA, MÆRKEDE RA L 








下 起 动 ， 











的 常 开 触 头 将 SB 短 接 实现 自 





电流 较 小 ; 同时 KT 得 电 并 开 

















台 延 时 ; КМ1 











保 。 





3) 到 达 KT 整 定时 间 后 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 将 


KM2 接 通 ，KM2 主 触 头 闭 合 将 RR、L 短 接 ， 

















电动 机 完 


成 起 动 ，KM2 常 开 触 头 闭合 实现 自 保 ，KM2 常 闭 触 











头 打 开 使 KT RE, 
4) 系统 短路 或 过 载 时 ， 








机 脱离 电源 。TA 和 КН 设置 在 KM2 的 回路 里 ， 使 电 











动机 起 动 时 KH 不 误 动 。 











QF 或 KH 动作 ,使 电动 











90 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 











5) 按 动 SBS， 电 动机 停止 。 

(5) 绕 线 转子 电动 机 常用 起 动 电路 

1) 转子 串 接 电阻 的 起 动 电路 见 图 2-97。 

Q 闭合 QF 和 S， 准备 起 动 。 

© #52) SB, KMI 得 电 吸 合 ,电动 机 转子 在 
380V 电压 下 慢 速 起 动 ( 因 转 子 串 联 了 电阻 )， 如 果 
因 电 流 超过 KAL ~ КАЗ 的 整定 电流 ，KA 动作 ,但 
@ 回 路 中 由 于 KM1 ~ КМЗ 的 常 开 触 头 不 闭合 而 KT 
不 动作 ， 电动 机 不 会 停止 。KM 吸 合 的 同时 ，KT1 
吸 合并 开始 延 时 ， 到 达 整 定时 间 后 其 常 开 触 头 闭 合 ， 
使 KM3 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 短 接 了 R; ， 电 动机 
转速 增加 ; КМЗ 常 开 触 头 使 KT2 得 电 ， 延 时 后 KM2 
KEA, I R,， 电 动机 又 增 速 ; КМ2 常 开 触 头 使 
КТЗ 得 电 ， 延 时 后 KMI1 吸 合 短 接 R,， 电 动机 完成 起 
动 过程 ， 其 中 SBI ~ SB3 的 设置 是 为 手动 增 速 而 加 
的 。 

@ 系统 发 生 短路 和 过 载 ，QF 和 KH 动作 ， 
动机 失 电 停 止 。 当 有 一 相 过 电流 时 ，KA 动作 ， 这 时 
KMI ~ КМЗ 的 常 开 触 头 均 已 闭合 ，KT 得 电 延 时 ， 一 
且 到 达 整 定时 间 ， 其 常 开 触 头 闭合 使 K 动 作 ，K 的 常 
闭 触 头 打开 切断 四 回路 中 КМ 的 电源 ， 电 动机 停止 。 
KM1 常 闭 触 头 短 接 KH， 使 起 动 时 KH 不 动作 ， 只 有 
起 动 完 成 KM1 才 打 开 ， 这 时 电动 机 过 载 ，KH 才 起 保 
护 作 用 。 

@ 需要 停车 时 按 动 SBS 或 断 开 S 均 可 。 

2) 绕 线 转 子 电 动机 频 敏 变阻器 起 动 电路 见 图 3- 
29% 

@ 闭合 QF 和 KFU， 电 动机 准备 起 动 。KFU BJ 
合 后 ，@ 回 路 的 КТІ 经 KM3 的 常 闭 触 头 得 电 吸 合 
(注意 KTI 是 一 只 失 电 延 时 的 继电器 ， 可 从 图 回 路 的 
И Ч), ， 图 回路 的 常 轩 触 头 立即 打开 ， 
为 KM2 得 电 作 准 备 。 另 外 ， 指 示 灯 HLR 点 亮 ， 表 示 
控制 回路 有 电 ， 可 以 起 动 。 

©) 按 动 SB1，KMI1 经 SBS、SB1、KM4 常 闭 触 
3k. KH 常 闭 触 头 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 
转子 在 串联 频 敏 变阻器 了 工 下 慢 速 起 动 ， 其 自 保 触 点 
KM1 闭合 ,使 SB1 断 开 后 保持 四 回路 为 通路 。@) 回 
路 中 KM1 闭合 ，KM3 得 电 吸 合 与 KMI1 同步 ，@ 回 路 
中 KM3 常 闭 触 头 打开 ， 使 KT1 失 电 并 开始 延 时 。 

© 当 KTI 的 整定 时 间 (起 动 时 间 ) 达到 时 ， 
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进行 切换 ， 表 示 系 统 的 运行 方式 。 

Ф 当 系 统 发 生 短路 时 ，QF 动作 , 切断 电源 ; 
KA1 ~ КАЗ 有 一 动作 时 ， 回 回路 为 一 通路 ，KT2 吸 
合并 延 时 ， 超 时 后 @ 回 路 的 常 开 触 头 闭合 ， 使 КМ4 
动作 ， 串 联 中 回路 的 常 闭 触 头 打开 ， 使 KMI ЖШ, 
电动 机 停止 ; 起 动 后 并 联 在 KH 上 的 常 闭 触 头 КМ2 
打开 ， 若 运转 中 出 现 电 流 过 大 ，KH 动作 ， 同 样 切断 
中 回路 的 KM1， 电 动机 停止 。 需 要 停车 时 可 按 动 
SBS。SB2 的 设置 是 为 了 手动 起 动 使 KM2 得 电 的 。 

上 述 电路 中 时 间 继 电器 KT 动作 时 间 的 整定 ， 是 
用 手表 或 秒表 标定 的 ， 第 一 次 起 动 时 先 将 其 定 得 大 一 
些 ， 起 动 后 即 开始 计时 ， 当 电流 表 的 读数 降 到 大 约 为 
额定 电流 的 80% ~90% 时 的 一 段 时 间 即 为 整定 时 间 ， 
然后 空 试 控制 电路 将 其 整定 在 这 个 时 间 值 上 。 然 后 正 
式 起 动 ， 再 进行 微调 ， 最 后 将 其 锁定 在 起 动 时 间 上 。 
图 3-29 中 KT2 的 整定 时 间 (允许 过 电流 时 间 ) 应 比 
КТІ 的 整定 时 间 (起 动 时 间 ) 略 大 一 点 ， 以 保护 起 
动 时 不 动作 。 

(6) 三 台电 动机 循环 定时 工作 控制 电路 ”由 于 
系统 工艺 要 求 ， 对 电动 机 的 控制 有 一 定 要 求 ， 如 三 台 
电动 机 为 循环 定时 工作 ， 三 台电 动机 容量 较 小 ， 均 采 
用 直接 起 动 ， 控 制 电 路 见 图 2-98。 

1) 起 动 前 先 将 熔断 器 FU 装 好 ，KM 得 电 ， 其 常 
JFf 3k KM (24) 闭合 ,控制 回 路 有 电 ， 时 间 继 电 
器 KT4 得 电 ， 其 常 闭 触 头 KT4 (3-7) 打开 ， 常 开 触 
3k KT4 (3-29) 闭合 , 为 KM1 自动 得 电 、KM3 自动 
失 电 作 准 备 。 

2) 起 动 时 将 断路 器 QF 闭合 ， 接 触 器 КМІ ~ 
KM3 上 闸口 有 电 ， 为 起 动作 准备 。 

3) 按 下 起 动 按钮 SB1, KM1 得 电 ， 
起 动 ， 其 常 开 触 点 KM1 (3-5) 闭合 自 保 ， 常 开 触 头 
KM1 (3-17) 闭合 ， 使 时 间 继 电器 КТІ 得 电 并 开始 延 
时 。 

4) 到 达 KTI 整定 时 间 后 ， 其 常 开 触 头 KT1 (3- 
21) WA, KM2 得 电 ， 电动 机 M, 起 动 。KM2 常 开 触 
3k (3-19) 闭合 自 保 ， 常 开 触 头 KM2 (3-25) 闭合 ， 
使 时 间 继 电器 KT2 得 电 并 开始 延 时 。 

5) 到 达 KT2 整定 时 间 后 ， 其 常 开 触 头 KT2 (3- 
29) Й, КМЗ 得 电 ， 电 动机 М, 起 动 ， 同 时 KT2 常 
闭 触 头 (7-9) 打开 ，KM1 RE, M, 停 转 同 时 КТІ 































































































































































































































































































OBEI КТІ 常 闭 触 头 闭合 ， 这 时 KM2 得 电 吸 合 
(KM3 常 开 触 头 已 闭合 )， HERAK H LIR, 
电动 机 全 速 运 转 ， 完 成 起 动 过 程 。 由 于 KM2 的 常 闭 
辅助 触 头 并 接 在 KH 上 ， 因 此 起 动 过 程 中 的 较 大 起 动 
EREZIE КН 动作 。 起 动 过 程 中 指示 灯 HLY、HLG 


















































失 电 ， 其 触 头 复位 ， 为 下 次 动作 作 准 备 。KM3 (3- 
27) 常 开 触 头 闭合 自 保 ， 和 常 开 触 头 KM3 (3-33) 闭 
合 ， 使 时 间 继 电器 КТЗ 得 电 并 开始 延 时 。 常 闭 触 头 
KM3 (3-35) 打开 ， 使 时 间 继 电器 КТА 失 电 并 开始 延 
时 。 
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图 2-98 

6) 到 达 KT3 整定 时 间 后 ， 其 常 财 触 头 KT3 (21- 

23) 打开 ，KM2 RE, M, 停 转 。 同 时 KT2 RE, H 
触 头 复位 ， 为 下 次 动作 作 准 备 。 

7) 到 达 KT4 整定 时 间 后 ， 其 常 开 触 头 KT4 (29- 

31) 打开 ，KM3 RE, M, 停 转 ， 同 时 КТА 常 闭 触 头 

(3-7) 闭合 ， 接 通 了 KM1 的 回路 ，KM1 重新 自动 得 















































已 ， 开 始 第 二 个 循环 工作 。KM3 失 电 后 ， 其 触 头 (3- 
35), (3-37) 复位 ,使 KT3 失 电 ，KT4 得 电 ， 为 下 
一 循环 作 准 备 。 





8) 运行 中 ， 任 一 电动 机 过 负荷 ，KH 动作 ,将 
间 继 电器 КІ ЖТ, ЖА КІ (2-4) 将 控制 回路 
的 电源 断 开 ， 接 触 器 失 电 ,电动 机 全 都 停止 。 运 行 中 
需要 停车 时 ， 按 动 停止 按钮 SBS， 断 开 控制 回路 电 
源 ， 接 触 器 失 电 ， 电 动机 停止 。 

9) SB2 和 SB3 的 设置 可 使 系统 从 任 一 电动 机 开 
始 循环 工作 ， 再 者 是 当时 间 继 电器 有 失灵 者 可 将 时 间 
继电器 触 点 短 接 后 手动 循环 工作 ， 不 影响 工艺 流程 。 

10) 信号 灯 表 示 过 负荷 电动 机 的 过 负荷 信号 ， 复 
位 后 可 从 该 台电 动机 开始 循环 工作 ， 即 按 动 该 台电 动 
机 的 起 动 按钮 SB。 

11) 点 动 按 钮 SBB11 SB21. SB31 的 设置 是 
调整 试车 而 设置 的 ， 按 动 该 按钮 时 只 能 点 车 而 不 
入 循环 工作 。 

12) 时 间 继 电器 均 为 长 延 时 (0 ~ 3605) я, 
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为 了 


能 进 
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三 台 小 型 电动 机 循环 定时 工作 线路 图 
其 中 KT1 、KT2 、KT3 为 得 




















已 延 时 器 件 ，KT4 为 断 电 








延 时 器 件 。 每 只 时 间 继 电器 的 整定 时 间 均 按 工艺 要 求 





进行 。 


(7) 多 台电 动机 顺序 起 动 控制 
1) ЖСР FU 装 好 ， 控 制 
电器 K, 得 电 吸 
В. ЙӘШ 

НВ т КТЗ 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 КТЗ 
(23-27) 吸 合 ， 为 时 间 继 
工作 作 准 备 。 因 接 
(23-25), КМ2 (I 








这 时 中 间 继 
闭合 ,将 

2) 
(13-15), 















































电路 ” 见 图 2-99。 
回路 有 电 。 
HIF AK К1 (2-4) 








合 ， 其 


H x 2+ 




















日 器 КТІ, KT2 
触 器 КМ1, КМ2 的 辅助 触 头 КМІ 
































K2 实现 ) (31-33) 分 别 串 接 在 





KM2 ЯП КМЗ 的 线圈 电路 里 ， 因 此 М, 和 М, 不 能 先行 
起 动 ， 只 能 先 起 动 M, 。 起 动 时 先 闭 合 QF， 接 触 器 上 





阅 口 有 电 。 


3) 按 动 按钮 SB1, KM1 56RA, M, 直接 起 
动 。KMI 吸 合 后 ， 其 辅助 触 头 KM1 (11-13) 闭合 自 


保 ，KM1 (23-25) BJ 
(1-39) 打开 。 同 时 时 
延 时 ， 为 М, 自动 起 动作 准备 

4) КТІ 的 整定 时 间 达 到 后 ， 
(21-23) 闭合 , 使 KM2 得 电 吸 














A 


合 ， 为 KM2 ffia ЕЕ, KMI 
间 继 电器 КТІ 得 电 吸 合并 开始 














其 常 开 和 触 头 КТІ 
M, 直接 起 动 。 























КМ2 (21-23) 闭合 自 保 ，KM2 (141) 闭合 ,使 中 























间 继 电器 K2 得 
其 常 开 触 头 K2 
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31-33) 闭合 ， 为 KM3 得 





及 合 (补充 KM2 辅助 触 头 不 足 )， 
BEER, 
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图 2-99 多 台电 动机 顺序 控制 电路 原理 图 








常 开 触 头 K2 (1-11) 闭合 将 КТІ 失 电 回路 封 死 ， 使 
М, 不 能 停车 。KM2 W% AfA КМ2 (1-39) IF, 
为 KT3 失 电 作 准 备 。 同 时 时 间 继 电器 KT2 得 电 吸 合 
并 开始 延 时 ， 为 M, 自动 起 动作 准备 。 

5) KT2 的 整定 时 间 达 到 后 ， 其 常 开 触 头 KT2 
(29-31) 闭合 , 使 KM3 ERA, M, 直接 起 动 。 
KM3 (29-31) 闭合 自 保 ， 常 闭 触 头 KM3 (35-37) 打 
开 ， 使 停车 时 间 继 电器 КТА, KT5 不 能 得 电 。KM3 
(1-39) 打开 ， 这样 时 间 继 电器 KT3 失 电 ， 并 且 开 始 
延 时 。 到 达 КТЗ 整定 时 间 后 ， 其 常 闭 触 头 КТЗ (13- 
15), (23-27) 打开 ,切断 КТІ 和 KT2， 其 常 开 触 头 
КТІ (21-23), КТ2 (29-31) 打开 ,准备 下 次 工作 。 

ОВ, М. M, 和 M, 按 控 制程 序 一 一 起 动 ， 运 
行 过程 中 ， 有 一 电动 机 过 负荷 ，KH 动作 ,将 Kl 
E, ЖЕТА КІ (24) 打开 ， 断 开 控 制 回路 
源 ， 过 负荷 电动 机 停止 ， 所 有 继电器 复位 ， 准 备 重新 
起 动 。 

6) 运行 中 ， 如 需要 停车 ， 可 按 动 停车 按钮 
SBS3, KM3 KE, EJHL M, 停止 ， 因 SBS3 是 双 联 
(一 常 闭 、 一 常 开 ) 按钮 ， 常 闭 打开 后 常 开 闭 合 ， 这 
时 应 注意 到 КМ3 (35-37) H T KM3 失 电 而 闭合 ， 
KM3 (1-21) 则 打开 。KT4 和 KT5S 同时 得 电 吸 合并 开 
台 延 时 ， 由 于 KT5 的 整定 时 间 大 于 КТА 的 整定 时 间 ， 
因此 КТА (19-21) 到 达 整 定时 间 后 先 打 开 ， 切 断 
KM2 的 电源 ，M, 停止 ， 同 时 K2 (1-11) 打开 为 KM1 
停止 工作 作 准 备 。 到 达 KTS 整定 时 间 后 ，KT5 (9- 
11) 打开 ,切断 KM1 的 电源 ，M,; 停止 ， 这样 M,、 
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M,. M, 按 顺 序 一 一 停车 。 停 车 后 继电器 复位 ， 准 备 
下 次 起 动 ， 且 重复 以 上 的 动作 。 

7) 时 间 继 电器 的 整定 值 是 按 工 艺 要 求 决 定 的 ， 
一 般 情况 下 ，KT1、KT2、KT3 的 整定 值 基本 相等 ， 
KT5 整定 值 大 于 КТА 整定 值 ， 同 时 KT4 和 KT5 的 整 
定 值 应 小 于 KT1、KT2、KT3 的 整定 值 。 

8) 按钮 SBS1、SBS2、SB2、SB3 的 设置 是 为 了 
时 间 继 电器 故障 时 ， 可 将 延 时 触 点 暂时 短 接 ， 便 可 用 
按钮 进行 手动 操作 ， 保 证 工艺 流程 的 进行 。 

9) 该 电路 程序 起 动 的 基本 要 点 是 KMI1 # JF fil 
3k (23-25) 串联 在 KM2 线圈 回路 里 ,与 KM2 同步 
动作 的 K2 常 开 触 涉 (31-33) 串联 在 KM3 线圈 回 
路 里 。 程 序 停 车 的 基本 要 点 是 KM3 常 开 触 点 (1- 
21) 并 联 在 KM2 的 断 电 接点 上 ，K2 常 开 触 点 (1- 
11) 并 联 在 КМ1 的 断 电 接点 上 。 另 外 ，SBS3 是 双 
联 按钮 ， 常 开 常 闭 触 点 同时 运作 , 但 常 闭 先 于 常 
Ж o 

(8) 215kW, 10kV 电动 机 直接 起 动 电路 ” 见 第 
12 章 相 关内 容 。 变 频 器 、 软 起 动 器 相关 电路 见 第 七 
章 相 关内 容 。 

九 、 照 明 开 关 及 插座 

照明 开关 包括 三 相 、 单 相 胶 盖 刀 开关 及 拉 盒 、 按 键 
及 攻 板 式 等 开关 ， 其 中 三 相 胶 盖 刀 开关 有 时 也 可 用 在 负 
载 不 大 又 不 太 重 要 的 动力 电路 上 ， 插座 常用 在 临时 用 
或 家 用 电器 且 负 和 载 不 大 的 电器 上 。 小 型 单 极 低压 断路 器 
或 漏电 保护 器 也 常用 在 照明 电路 或 家 庭 用 电 上 。 

1. 测试 和 检查 
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外 观 检 查 同 接触 器 ， 刀 开关 的 刀口 应 接触 紧密 ， 
弹力 适中 ， 合 闸 时 闻 刀 应 准确 进入 刀口 。 拉 盒 、 按 键 
或 普 板 式 单 极 开关 动作 时 应 有 清脆 的 “ 咯 哄 ” 声 。 
插座 的 刀口 应 接触 良好 ， 插头 插入 时 应 准确 无 卡 阻 。 
接触 电阻 、 绝 缘 电 阻 的 测量 同 前 。 

2. 安装 接线 
1) 刀 开 关 的 安装 同 接触 器 ， 上 闸口 接 电源 ， 
下 闸口 接 负载 。 刀 开关 必须 与 熔 丝 配合 使 用 ， 熔 丝 的 
额定 电流 不 得 超过 刀 开 关 的 额定 电流 。 

2) 拉 盒 〈 拉 线 开 关 ) 、 按 键 开关 及 普 板 式 单 极 
开关 的 安装 ， 分 明 装 线路 和 暗 装 线路 两 种 。 

1) 明 装 线路 或 模板 安装 线路 时 ， 拉 盒 应 安装 在 
圆 本 上 ， 而 圆 木 则 应 用 膨胀 螺钉 或 胀 塞 安装 在 墙 上 ， 
固定 用 的 膨胀 螺钉 或 胀 塞 要 用 两 旺 ， 以 免 圆 木 转 动 。 































































































4) 插座 的 接地 端子 不 得 与 工作 零 线 端 子 或 工作 
零 线 连接 。 

插座 的 标高 一 般 为 0.3m， 儿 童 场所 应 为 1. 8m， 
且 应 一 致 ， 同 一 场所 的 三 相 插座 相 序 应 一 致 ， 同 一 场 
所 不 同 电压 等 级 的 插座 不 得 装 在 同一 位 置 且 标高 不 得 
一 致 ， 插 头 不 能 互 换 ， 以 免 发 生 危 险 。 

3. 选择 

(1) 开关 的 选择 照明 用 的 单 极 开关 ， 控 制 单 
个 灯具 一 般 都 是 额定 电流 SA 的 ; 户 用 或 支 路 开关 一 
般 选 10A 的 并 与 电能 表 配 合 ， 用 电量 小 的 用 户 或 支 
路 可 减 小 熔 丝 的 容量 ; 单元 总 开关 一 般 按 总 用 电量 的 
0.4 倍 考虑 ， 而 熔 丝 则 选用 与 总 开关 同样 容量 的 。 支 








































































































路 用 的 开关 应 与 支 路 容量 相 适 应 ， 一 般 选 用 支 路 容量 
的 1.5 和信， 同样 可 用 熔 丝 调节 使 用 总 路 开关 一 般 按 














然后 在 圆 木 上 刻 出 两 道 5mm 深 的 小 槽 ， 将 导线 从 拉 
盒 的 进 线 孔 引 到 接线 端子 。 

瞳 装 线路 时 ， 拉 盒 装 在 预先 埋设 好 的 接线 盒 上 。 
先 把 盒 内 清扫 干净 ， 将 导线 从 圆 木 〈 或 盒 盖 ) 上 的 

















各 支 路 总 用 电量 的 0.4 ~0.6 倍 考虑 ， 熔 丝 选用 与 总 
开关 同样 容量 的 。 

(2) 插座 的 选择 ”插座 一 般 应 按 负载 的 容量 选 
择 并 与 导线 相配 。 家 用 插座 一 般 选 5A 的 ,电热 装置 


























穿线 孔 引 出 ， 然 后 用 螺钉 将 圆 木 固定 在 盒 上 ， 螺 钉 应 
穿 人 盒 上 设 定 的 螺 孔 内 并 拧紧 ， 同 时 圆 木 应 将 盒 盖 有 
并 与 墙 面 贴 紧 。 

拉 盒 的 安装 应 位 于 圆 木 的 中 心 上 ， 其 标高 应 距 屋 
І 200 ~300mm 且 应 一 致 。 接 线 时 应 将 进 相 线 (俗称 
火线 ) 接 在 静 触 头 上 ， 出 相 线 接 在 动 触 头 上 。 任 何 
时 候 工作 零 线 不 得 与 开关 连接 ， 它 只 是 从 盒 内 经 过 ， 
在 这 里 不 得 连接 或 断 开 。 

2) 按键 开关 或 普 板 开关 必须 装 设 在 设 定 的 盒 
上 ， 如 果 没 有 预 埋 ， 则 应 在 墙 上 测定 好 的 位 上 羡 一 个 
与 接线 盒 体 积 相应 的 洞 ， 当 盒 放 和 人 后 应 与 墙 面 取 乎 ， 
周边 缝隙 不 得 大 于 lmm， 然 后 用 膨胀 螺钉 或 胀 塞 将 
盒 固 定 在 洞 内 。 选 定 的 接线 盒 必须 与 开关 配套 ， 最 后 
用 随 开关 配套 的 螺钉 将 开关 固定 好 ， 其 面板 应 与 墙 面 
贴 紧 。 其 安装 接线 要 求 同 拉 盒 ， 必 须 保 证 开关 板 的 水 
平和 竖 直 。 所 不 同 的 是 标高 应 在 1.2 ~ 1. 4, ENHE 
边 水 平 距离 应 在 0. 15 ~ 0. 20m。 

(3) 插座 的 安装 基本 同 拉 盒 及 翘 板 开 关 ， 明 装 
НАЖ, WEHR. ШАК УА, ДЛЕ 
上 装 设 圆 木 ， 要 求 同 前 。 

插座 的 接线 必须 做 到 以 下 几 点 。 

1) 单 相 两 孔 插 座 ， 面 对 插座 的 右 孔 或 上 孔 与 相 
线 连接 ， 左 孔 或 下 孔 与 零 线 连 接 。 

2) 单 相 三 孔 插 座 ， 除 左 零 右 相 外 ， 上 了 筷 应 与 保 
PR (保护 地 线 或 保护 零 线 ) 连接 。 

3) 三 相 四 孔 、 三 相 五 孔 插 座 的 插座 应 
孔 置 于 上 方 并 与 保护 线 连接 。 
















































































































































































将 保护 线 














使 用 时 应 选 10A 的 ， 工厂 或 办 公 室 用 一 般 都 选用 10А 
的 。 三 相 插 座 的 容量 一 般 不 宜 超 过 30A。 另 外 ， 插 座 
的 选择 应 按 配 电 方 式 及 保护 方式 选取 ， 三 相 五 线 或 三 
相 四 线 半 的 应 选用 单 相 三 孔 、 三 相 五 孔 的 插座 ; 而 三 
相 四 线 则 应 选用 单 相 两 孔 、 三 相 四 和 孔 的 插座 。 在 学 
校 、 幼 儿 园 或 一 些 公 共 场 所 也 可 选用 带 有 漏电 功能 
插座 。 
а ев 
. 安装 要 求 与 接线 
оле 齐全 ， 无 机 械 损 伤 、 变 形 
油漆 脱落 和 灯 置 破裂 等 缺陷 。 
(2) 灯具 不 得 直接 安装 在 可 燃 构件 上 或 靠近 可 
燃 构 件 。 当 灯具 表面 高 温 部 位 必须 靠近 可 燃 物 时 ， 应 
采取 隔 热 及 散热 措施 ， 灯 泡 容 量 较 大 时 必须 注意 这 一 
点 。 引 向 每 个 灯具 的 导线 线 芯 最 小 截面 积 应 符合 表 2- 
60 的 规定 。 
表 2-60 灯具 导线 线 芯 最 小 截面 积 
(单位 : mm?) 


































































































































































































安装 场所 及 用 途 铜 芯 软 线 | 铜 线 HR 
民用 建筑 室内 0.4 0.5 2.5 
灯头 线 工业 建筑 室内 0.5 0.8 2.5 
室外 1.0 1.0 2.5 
移动 用 生活 用 0.4 
пана 生产 用 1.0 

















94 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 














(3) 墙 上 安装 的 灯具 ,其 标高 室内 /室外 为 
2.0m/2.5m, 屋顶 安装 的 灯具 其 吊 高 至 少 应 为 2m， 

屋顶 单个 灯具 应 安装 在 屋顶 的 中 央 ， 多 个 灯具 应 把 面 
积 平均 后 安装 在 单位 面积 的 中 央 。 

(4) 由 开关 引 来 的 控制 相 线 应 接 在 灯泡 螺 口 项 
部 中 心 触 点 上 ， 零 线 则 应 接 在 螺 口 的 端子 上 ， 这 样 一 
旦 误 将 手 触 到 螺 口 上 而 不 致 触电 ， 如 图 2-100 所 示 。 
同时 导线 在 灯 口 盖 内 应 打 结 。 




































































92-100 灯 口 及 吊 盒 内 导线 的 打 结 和 接线 


(5) 屋内 墙 上 安装 灯具 时 与 拉 盒 安装 的 方法 相 
F], 灯具 较 大 时 应 增加 木 台 (PLK) 的 面积 或 长 度 、 
宽度 。 而 在 室外 墙 上 安装 灯具 时 ， 必 须 使 用 钢板 圆 
木 ， 钢 板 与 墙 的 固定 应 使 用 膨胀 螺栓 ， 其 中 钢板 应 做 
好 防腐 处 理 ， 膨 胀 螺栓 和 固定 灯具 的 螺栓 应 使 用 镀 锌 
产品 ， 如 图 2-101 所 示 。 




























































图 2-101 











如 果 灯 具 重 量 大 于 1kg Б], 
并 增加 圆 木 的 厚度 和 面 
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开 两 孔 穿 过 后 拧紧 。 
2. 灯具 的 选择 





省 体 





HP 





室外 弯 灯 及 其 钢板 底座 安装 示意 图 

(6) 屋顶 安装 灯具 应 用 圆 木 将 盒 盖 严 ， 常 用 的 
做 法 是 在 圆 木 上 销 四 个 孔 ， 其 中 两 个 孔 是 将 导线 从 盒 
内 引出 的 出 线 孔 ， 另 外 两 个 是 圆 木 与 盒 紧 固 的 固定 
孔 。 然 后 ， 把 吊 盒 或 平 灯 口 用 木 螺 钉 固定 在 圆 木 上 。 














应 采用 预 埋 吊 钓 或 螺栓 固 
耻 ， 如 图 2-102 所 





















































通常 办 公 室 宜 采 用 荧光 灯 ， 单 位 面积 功率 为 3 ~ 

















5W/m 。 住 宅 宜 采用 混 光 照明 ， 即 荧光 灯 、 








白炽 灯 混 


Н, 单位 面积 功率 : 荧光 灯 为 3W/m ,白炽 灯 为 


4W/m 。 这 里 给 
供 参 考 ， 
的 光源 。 








出 建筑 物 单位 面积 照明 安装 功率 表 ， 
见 表 2-61 和 表 2-62。 
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Ф8 圆 钢 套 螺 纹 





沿 预制 板 缝 挂 螺栓 





图 2-102 灯具 吊 钩 螺栓 的 预 埋 方 式 
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表 2-61 一 般 建筑 物 公 用 地 点 灯泡 的 安装 功率 (单位 : W) 
51х 101х 
灯具 型 式 | Ж | 走廊 
楼 梯 间 楼 梯 间 
ТИЕ < 10m ТЇН > 10m KTHE < 10m ТЕЕ > 10m 

乳白 玻璃 水 晶 底 灯 100 100 150 

圆 球 灯 60 60 100 100 100 150 

半圆 吸 顶 灯 ( 双 灯 泡 ) 2 x25 2 x25 2 x40 2 x40 2 x40 2 x60 

半圆 吸 顶灯 (KTH) 40 40 60 60 60 100 

天 棚 灯 座 (F) 25 25 40 

表 2-62 综合 建筑 物 单位 面积 安装 功率 (单位 : W) 

序号 房间 名 称 电能 消耗 / (W/m?) 序号 房间 名 称 电能 消耗 / (W/m?) 
1 高 炉 部 分 5 22 总 降 压 变 电 所 10 
2 铸铁 机 室 8 23 锅炉 房 4 
3 炼 钢 车 间 9 24 机 车 库 8 
4 整 模 、 脱 模 间 6 25 汽车 库 8 
5 废钢 处 理 间 ГА 26 各 种 仓库 5 
6 轧钢 车 间 10 27 生活 间 8 
7 金工 车 间 7 28 电缆 隧道 4 
8 装配 车 间 9 29 露天 栈桥 5 
9 工具 修理 车 间 8 30 室外 配 电 装 置 1.5 

10 金属 结构 车 间 10 31 道路 照明 4 (W/m) 
11 早 接 车 间 8 32 警卫 照明 5 (W/m) 

12 锻造 车 间 7 33 露天 堆 场 0.5 
13 热处理 车 间 8 34 喷水池 0.3 
14 铸 钢 车 间 8 35 学 校 5 
15 铸铁 车 间 8 36 МА) 5 
16 木工 车 间 11 37 住宅 4 
17 中 心 试验 室 10 38 单身 宿舍 4 
18 煤气 站 7 39 食堂 4 
19 氧气 站 7 40 托儿所 5 
20 氢气 站 11 41 浴室 3 
21 压缩 空气 站 、 泵 房 5 42 商店 5 












































ж 2-61, Ж 2-62 提供 的 数据 为 一 般 估 算 值 ， 不 层 完 好 无 脱落 且 接 触 良 好 ; 绝缘 支柱 表面 无 有 裂纹、 无 
































作为 施工 图 设计 的 依据 。 破损 、 无 焊接 残留 广 迹 等 缺陷 ， 盗 铁 粘 合 部 位 牢固 整 
十 一 、 导 线 及 选择 洁 ; ЖЕЛЕК; 转动 部 位 灵活 无 卡 ， 跌 落后 钧 
见 《 电 气 工程 项 目 管理 与 策划 技术 手册 》 相 关  ” 挂 可 靠 。 电 压 等 级 与 线路 相符 ， 规 格 与 变压器 一 次 电 
内 容 。 流 相符 ， 配 件 齐全 无 损 。 
十 二 、 跌 落 式 熔断 器 ] 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 上 下 闸口 静止 部 位 与 























跌落 式 熔 断 器 一 般 作为 容量 不 大 且 不 太 重 要 负荷 ”安装 板 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 应 大 于 1200МО; 合 闻 后 ， 
的 小 型 变压器 的 短路 保护 ， 并 作为 该 系统 ТОКУ 电源 上 闸口 与 下 闸口 的 直流 电阻 应 近似 为 零 。 
进 线 的 第 一 个 接线 点 。 用 手 握 住 熔 管 或 操作 环 应 可 靠 合 阅 ， 触 动 鸭 嘴 时 
1. 测试 及 检查 应 可 靠 掉 闸 。 
熔断 需 的 接线 端子 及 载 流 部 分 应 洁净 ， 触 头 镀 银 2. 安装 接线 
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跌落 式 熔断 器 一 般 安 装 在 横 担 上 ， 安 装 板 用 螺栓 3. 选择 
与 横 担 固 定 ， 安 装 后 熔 管 轴线 与 铅 垂 线 的 夹 角 为 15° 电压 等 级 应 与 线路 相等 ， 熔 断 器 规格 应 按 表 2-63 
~30°。 电 源 为 10kV 时 ,三 相间 距 应 大 于 350mm， 距 选择 ， 其 中 分 子 为 熔断 器 规格 ， 分 母 为 熔 丝 规格 。 熔 
地 面 高 度 应 大 于 3m。 上 闸口 与 电源 连接 ， 下 闸口 与 丝 应 无 弯曲 、 无 压 扁 、 无 损伤 。 
变压器 高 压 套 管 连接 。 
表 2-63 变压器 配 用 跌落 式 熔 断 器 规格 (单位 : A) 
变 压 需 容量 人 kVA 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 
6kV 9.6 12 15.4 | 19.2 24 30.2 | 38.4 48 60.5 | 76.8 96 
一 次 额定 电流 
10kV | 5.8 7.2 9.3 11.6 | 14.4 | 18.2 23 29 36.5 | 46.2 58 
20 75 75 75 75 100 200 
RN1 型 熔断 器 Wa /20 /30 /40 /50 /75 /100 /150 
规格 / 熔 丝 电流 е 20 20 50 50 50 100 100 
/15 /20 /30 /40 /50 /75 /100 
a 50 50 50 50 100 100 200 
RW4 型 熔断 器 /20 /30 /40 /50 /75 /100 /150 
规格 / 熔 丝 电流 oiy 50 50 50 50 50 100 100 
/15 /20 /30 /40 /50 /75 /100 
注 : 熔断 器 规格 中 ， 分 子 为 熔断 器 规格 ， 分 母 为 熔 丝 规格 。 
十 三 、 避 雷 器 3. 选择 
避雷 器 用 在 电源 进 线 端 ， 也 防止 变压器 因 雷 电 或 避雷 器 的 额定 电压 应 与 线路 电压 相等 。 
其 е 进而 破坏 绝缘 。 十 四 、 穿 墙 套 管 
. 测试 及 检查 穿 墙 套 管 是 把 10kV 电源 引入 到 室内 的 装置 ， 笛 
电器 ， 瓷 件 应 无 裂纹 、 无 与 穿 墙 隔 板 配合 使 用 ， 见 图 2-103 。 
破损 、 瓷 套 与 铁 法 兰 间 的 粘 合 应 牢固 ， 法 兰 泄 水 孔 畅 测试 及 检查 基本 同 避 雷 器 ， 用 2500V 绝缘 电阻 
通 ， 顶 盖 与 下 部 引线 处 的 密封 物 未 出 现 包 裂 或 脱落 ， 表 测 得 的 绝缘 电阻 应 大 于 1200MQ。 安 装 间 隔 为 
Fi D йе Ыр ЛУ ЭСТЕ fi] уч IJ. JHH 2500V 绝缘 电阻 表 测 电 350mm ， 进 线 端 接 电源 ， 出 线 端 接 变 压 器 一 次 套 管 或 
源 接线 端 与 固定 抱 夭 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 2500МО, 跌落 式 熔 断 器 上 端 。 选 择 时 除 电 压 等 级 相符 外 ， 还 应 
与 接地 端的 绝缘 电阻 应 不 小 于 1500MQ。 参 虑 额定 电流 。 套 管 的 额定 电流 应 大 于 线路 或 变 压 带 
2. 安装 接线 的 额定 电流 。 
避雷 器 安装 要 求 基本 同 跌落 式 熔断 器 ， 但 应 垂直 十 五 、 绝 缘 子 
地 面 安 装 。 电 源 为 10kV 时 ,三 相间 距 为 350mm， 距 绝缘 子 的 型 号 规格 很 多 ， 它 是 支持 和 固定 导线 或 
地 面 高 度 应 大 于 3m。 上 端子 与 ТОКУ 电源 连接 ， 下 端 硬 母 线 的 ， 常 用 低压 绝缘 子 外 形 如 图 2-104 所 示 ， 尺 
子 与 接地 体 可 靠 连接 ， 接 地 体 的 接地 电阻 应 小 于 100 。 寸 参 见 表 10-20 和 表 10-21。 高 压 绝缘 子 如 图 10-1 所 示 。 
300 3501. 350 300 ‚100 
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13 钢板 





b) 


其 安装 
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а) 套 管 外 


b) 安装 示意 图 
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500V PD-1.2.3 南 型 
低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺寸 


图 2-104 常用 低压 绝缘 子 的 外 形 





测试 和 检查 基本 同 避 雷 器 ， 用 2500V 绝缘 电阻 
表 测 得 的 绝缘 电阻 ， 针 式 的 应 大 于 300MO ， 悬 式 每 
片 绝缘 电阻 应 大 于 300MQ 。 支 柱 绝缘 子 应 重 
在 铁 横 担 上 上， 导线 则 绑扎 在 其 颈 部 或 顶部 жк Ж 
子 是 挂 在 横 担 上 的 ， 用 来 将 导线 拉 紧 ， 常 用 耐 张 线 夹 
配合 将 导线 拉 紧 ， 如 图 2-105 所 示 。 选 用 绝缘 子 时 必 
须 与 电压 等 级 相符 ， 绝 缘 子 的 电压 等 级 应 大 于 或 等 
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500V PD-1.2.3W 型 
低压 针 式 绝缘 子 外 
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500У PD-1.2.3 24 
低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺 十 
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过 的 计算 电流 Lo, Lo — B H Dz YF 25 tB aR Ж T BÚ ZE RY 
计算 方法 算出 。 
3) 断路 器 的 开 断 电流 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 可 












































能 通过 的 短路 最 大 电流 及 Г” 一 般 由 设计 给 出 或 
按 规定 的 计算 方法 算出 。 
4) 断路 絮 的 极限 通过 电流 (峰值 ) 应 大 于 或 等 

















装置 地 点 可 能 通过 的 短路 冲击 电流 i sk AD iso 
































线路 的 额定 电压 。 
十 六 、 高 压 电器 
这 里 仅 说 明 要 点 ， 其 他 详 见 《 
理 与 策划 技术 手册 》 相关 内 容 。 
1. 高 压 断 路 器 的 选择 
高 压 断 路 器 的 选择 必须 满足 五 个 条 件 : 
1) 断路 费 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 的 

















BATHI HI 

















额定 电压 。 
2) 








断路 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 通 



































































































































I G 一般 由 设计 给 出 或 者 按 规 定 的 计算 方法 算出 。 
5) 断路 器 热 稳定 电流 下 的 二 次 方 与 热 稳定 试验 
时 间 i 的 乘积 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 可 能 通过 的 短路 

































































最 大 电流 1 的 二 次 方 与 短路 发 热 时 间 6, 的 乘积 ， 
即 ао bm 一 般 由 设计 给 出 或 按 规定 的 计算 
方法 算出 。 


另外 ， 断 路 器 的 选择 还 必须 按 安装 地 点 的 要 求 ， 
分 别 选用 户 内 型 、 户 外 型 、 柱 上 型 ， 同 时 还 应 满足 当 
气候 、 环 境 条 件 以 及 电源 相 数 的 需要 o 























地 的 地 理 、 

























































































注 :分 支 、 转 角 、 断 连 、 终 端 
95mm2z 及 以 上 的 导线 应 采用 出 
5 KEK, 
17 
短 柱 КЖ 
高 压 针 式 绝缘 了 安装 图 低压 针 式 绝缘 了 安装 图 耐 张 线 夹 (NLD-3) 
ЕЛЕЕ 
А 3 十 -过 
曲 形 拉 板 63 70 
I 2—2 1—1 
一 式 = 
2 020 2 1 | 020| 1 
= L тү 
© © 
低压 蝶 式 绝缘 子安 装 | | 
Е 一 型 二 型 
О. w ИИ: 
高 压 悬 式 加 蝶 式 绝缘 子安 装 图 
图 2-105 “绝缘子 的 配合 使 用 和 安装 
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高 压 负 荷 开 关 的 选择 
高 压 负 荷 开 关 的 选择 与 断路 器 的 选择 基本 相同 ， 
必须 满足 额定 电压 、 额 定 电 流 、 开 断 电 流 、 极 限 电流 
及 热 稳 定 度 五 个 条 件 , 详 见 《 电 气 工 程 项 目 管理 与 
策划 技术 手册 》。 其 中 最 大 开 断 电流 应 不 小 于 装置 地 
点 的 最 大 负荷 电流 ， 而 不 是 短路 最 大 电流 ， 这 个 短路 
最 大 电流 是 用 于 负荷 开关 串联 使 用 的 熔断 器 切断 的 ， 
因此 应 考虑 熔断 天 的 选择 

3. 高 压 隔 离开 关 的 选择 

高 压 隔 离开 关 的 选择 与 断路 器 基本 相同 ， 但 无 开 
断 电 流 的 校 验 ， 因 为 隔离 开关 只 能 空 负 荷 切 断 ， 而 不 
能 切断 电流 ， 这 也 是 与 断路 器 、 负 和 荷 开 关 的 主要 区 
别 。 


第 十 节 ”常用 电 测 量 计量 仪表 与 接线 
种 


常用 的 电表 有 电压 表 、 电 流 表 和 电能 表 三 
压 表 、 电 流 表 、 电 能 表 有 交流 、 直 流 之 分 。 交 流 电 压 
表 和 交流 电流 表 有 使 用 互感 器 和 不 使 用 互感 器 两 种 ; 
直流 电压 表 有 使 用 分 压 器 和 不 使 用 分 压 器 两 种 ; 直流 
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— s 交 流 充电 流 表 

常用 交流 电流 表 的 选用 同样 应 使 最 大 示 值 在 表盘 
满 刻 度 的 2/3 左右 。 一 般 条 件 下 50A 及 以 上 的 电流 表 
或 有 特殊 要 求 的 电流 表 〈 如 与 保护 装置 线圈 串联 的 
电流 表 ) ， 都 应 与 电流 互感 器 配合 使 用 。 电 流 互 感 需 
的 电流 比 应 与 电流 表 表盘 上 标注 的 电流 比 相同 。 当 使 
用 穿 心 互感 器 时 ， 可 按 穿 过 心口 的 导线 下 数 调整 电流 
比 ， 如 100/5 的 电流 互感 咒 ， 当 穿 过 心口 的 导线 为 1 
下 时， 电流 比 为 10045; 当 穿 过 心口 的 导线 为 2 ER, 
电流 比 为 50/5。 交 流 电 流 表 的 接线 也 是 不 分 极 性 的 ， 
同样 ， 在 一 个 系统 中 ， 所 有 的 电流 表 接 线 必须 是 一 致 
的 ， 如 图 2-107 所 示 。 交 流 电 流 表 及 电流 互感 器 回路 
不 得 配置 熔断 器 ， 以 防 回路 开路 。 
































































































































Y Y 
图 2-106 交流 电压 表 的 接线 图 





流 表 有 使 用 分 流 器 和 不 使 用 分 流 器 两 种 ; 交流 电能 
分 无 功 电 能 表 和 有 功 电能 表 两 种 ， 使 用 时 又 分 经 互 
感 吉 和 不 经 互感 器 两 种 。 直 流 电能 表 使 用 时 可 与 分 流 
器 、 分 压 器 、 附 加 电阻 配合 使 用 。 电 表 使 用 的 互感 
器 、 分 流 器 和 分 压 咒 必须 与 表 配 套 使 用 ， 读 数 时 均 有 
一 定 的 规则 。 

一 、 交 流 电 压 表 

常用 交流 电压 表 的 选用 一 般 应 使 示 值 在 表盘 满 
度 的 273 左右 ， 如 380V 应 选用 满 刻 度 为 500V 的 
表 ，220V 应 用 选 满 刻度 为 300V 或 400V 的 电压 表 。 
高 压 电 压 表 均 与 电压 互感 器 配套 使 用 ， 如 6kV 应 选 
用 表盘 上 标 有 6000/100 的 电压 表 ，10kV 应 选用 表盘 
上 标 有 10000/100 的 电压 表 。 我 们 把 6000/100 和 
10000/100 叫做 电压 比 ， 电 压 互 感 器 的 电压 比 与 之 是 
相同 的 。 交 流 电 压 表 的 接线 是 不 分 极 性 的 ， 但 在 一 个 
系统 中 ， 所 有 的 电压 表 接 线 应 是 一 致 的 ,特别 是 
220V 或 使 用 互感 器 的 电压 表 必 须 遵守 这 一 规则 。 交 
流 电压 表 的 接线 如 图 2-106 所 示 。 交 流 电压 表 及 其 电 
压 互 感 咒 回路 必须 配置 熔断 器 ， 以 防 短路 。 
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能 表 ， 负 载 较 大 时 (一 般 条 件 下 30A 以 上 ) 要 选用 
5A 的 电能 表 与 互感 器 配套 使 用 。 电 能 表 的 接线 必须 
使 每 个 计量 单元 中 的 电流 线圈 串联 在 线路 中 ， 电 压 线 
圈 并 联 在 线路 中 ， 同 时 必须 保证 该 单元 中 的 电流 、 电 
压 线圈 同 相 。 电 能 表 又 分 有 功 电能 表 和 无 功 电 能 表 两 
种 ,接线 上 上 略 有 不 同 。 电 能 表 的 接线 如 图 2-108 所 示 ， 
SA 的 电能 表 与 互感 器 配合 使 用 时 必须 把 电流 线圈 与 电 
压 线圈 的 挂钩 取 掉 ， 如 图 6-6 所 示 。 总 表 与 分 表 的 接 
线 如 图 64 ~ 图 6-6 所 示 。 同 样 ， 电 压 互 感 器 回路 必须 
装 设 熔断 器 ， 而 电流 互感 器 回路 不 得 装 设 熔断 器 。 新 
型 电子 式 单 相 电 能 表 接 线 如 图 2-109 所 示 。 

四 、 直 流 电 压 表 

常用 直流 电压 表 的 选用 与 交流 电压 表 相 同 ， 若 使 
用 分 压 器 ， 分 压 回 必须 与 电压 表 配 套 使 用 。 直 流 电压 
表 的 接线 是 有 极 性 的 ， 必 须 使 电源 正极 接 在 电压 表 的 
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交流 电能 表 的 选用 一 般 应 按 负 载 的 大 小 和 相 数 选 
电能 表 ， 三 相 负 载 选 用 三 相 电 
能 表 ， 三 相 负 载 和 单 相 负 载 混用 时 可 选用 三 相 四 线 电 























Dmi, ТАЛ ЕТЕН КЧО т, WKI 2-110а 所 示 。 
五 、 直 流 电 流 表 
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常用 直流 电流 表 的 选用 与 直流 电压 表 相 同 ， 若 使 ШЖ (Ф. О) 对 调 连接 即 可 。 直 流 电流 表 的 接 
用 分 流 器 ， 分 流 器 必须 与 电流 表 配 套 使 用 。 直 流 电流 线 如 图 2-110 所 示 。 



























































































































































表 的 接线 是 有 极 性 的 ， 必 须 使 电源 正极 (电流 流出 六 、 直 流 电 能 表 

的 极 ) 接 在 电流 表 的 田 端 ， 电 流 表 的 晶 端 接 在 电源 常用 直流 电能 的 测量 应 选用 直流 电能 表 ， 选 择 方 
的 负极 〈 电 流 流 进 的 极 )。 当 直流 电表 极 性 不 明确 法 和 接线 要 求 基 本 同上 ， 如 图 2-110e 所 示 。 

时 ， 可 用 直流 调 压 器 将 电压 /电流 调 小 而 临时 接 入 ， 七 、 新 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 

当 其 指针 偏向 正确 时 即 为 接线 正确 ， 偏 向 相反 时 可 将 新 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 接线 见 图 2-111, 
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图 2-107 交流 电流 表 的 接线 
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三 相 动力 低压 = = = 
а) 三 相 高 压 
ЙИ і L] 
— P= = 
< тыс 
三 相 四 线 低压 
b) 


图 2-108 交流 电能 表 的 各 种 接线 
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a) DDS7 型 外 
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脉冲 输入 正 (+) 可 供 15 块 表 使 用 



































е) 


图 2-109 新 型 电子 式 单 相 电 能 表 的 接线 
尺寸 b) 直接 式 接线 图 (O, DJHER, ©, ONER) с) 直接 式 接线 图 (D, Олж, 
OKER) d) CZLow.c 型 电力 载波 采集 终端 接线 图 е) 互感 器 接 人 式 接线 图 
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直接 接 和 人 式 直流 电能 对 经 附加 电阻 接 人 式 直流 电能 
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通过 附加 电 阳 分 流 器 接 人 式 ”通过 分 压 器 、 分 流 器 接 人 式 


流 流 电能 寺 
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a) b) 


c) 


KI 2-110 直流 电压 表 、 电 流 表 、 电 能 表 的 接线 
a) 电压 表 b) Щй с) 流 电 能 表 的 接线 
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а) 


图 2-111 新 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 接线 
a) 多 功能 电能 表 安 装 图 
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三 相 四 线 经 


BJ / 电压 互感 器 接 人 式 








d) 


图 2-111 
电源 端子 接线 网 




















( 续 ) 
c) RS485 通信 接口 与 





远 动脉 冲 输出 功能 接线 图 d) 接线 盒 内 接线 图 
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十 一 常用 电工 调整 试验 
第 ` 整 试验 1000 七 档 ， 供 选择 适当 的 测量 电压 ， 使 有 适当 的 观 


示波器 、 图 示 仪 、 电 桥 是 电工 常用 的 测试 仪器 ， 
对 于 测试 元 件 、 检 测 电气 参数 有 很 大 的 用 途 。 相 比 常 
用 电工 仪表 ， 这 些 仪器 的 操作 方法 较为 复杂 ， 但 是 对 
一 名 电气 工作 人 员 来 说 也 是 应 该 掌握 的 。 

近 几 年 来 一 些 新 型 电 测 仪器 的 出 现 ， 简 化 了 操作 
方法 ,测量 参数 更 加 精确 ， 更 加 多 样 化 ， 给 电气 系统 
的 测试 、 调 整 、 试 验 带 来 了 很 大 的 方便 。 如 TSB 试 
验 变 压 器 、Q-50-250 放电 球 隙 测 压 器 、ZBC-1 电压 比 
自动 测试 仪 、YM-942 继 电 保 护 校 验 仪 、KJTC 开关 机 
械 性 能 测试 仪 、JF 局 部 放电 测试 仪 、HYBL 氧化 锌 避 
雷 器 测试 仪 、DWR 大 接地 网 接地 电阻 测试 仪 、ZGFV 
ZGC 直流 高 压 发 生 器 、SB2204 智能 介质 损耗 测试 仪 、 
GZ 智能 高 压 绝缘 电阻 表 、SB2230 直流 数字 电阻 测试 
仪 、MD911 电缆 故障 测试 仪 、 双 钳 相 位 伏 安 表 、UT 
数字 钳 形 表 、LCR 测量 仪 等 ， 也 是 我 们 必须 掌握 的 。 

本 节 详 细 讲 述 示波器 、 图 示 仪 、 电 桥 及 新 型 电 测 
仪器 等 的 使 用 方法 ， 测试 各 种 电气 参数 、 电 子 器 件 的 
具体 操作 程序 ， 仪 器 一 般 故障 的 检查 ， 操 作 保 管 的 注 
意 事 项 ， 故 障 排 除 的 方法 ， 以 及 仪器 的 校 验 方法 等 内 
容 。 

一 、 示 波 器 及 使 用 

1. 通用 示波器 面板 上 的 旋钮 

示波器 的 型 号 很 多 , 但 均 大 同 小 异 ， 这 里 仅 以 
SBT-5 型 示 波 带 为 例 ， 说 明示 波 器 面板 上 各 旋钮 的 作 
用 。 





























































































































































































































“电源 开 ”: 电源 开关 向 上 扳 ， 接 通电 源 。 接 通 
额定 电源 后 ， 指 示 灯 发 出 柔和 的 红 光 。 

“EBE”: 控制 示 波 管 殉 光 屏 上 迹 点 的 亮度 ， 顺 
时 针 旋 转 时 增加 亮度 ， 反 之 ， 则 减弱 亮度 。 

RE: 聚集 光 点 为 一 小 圆 点 。 在 每 次 改变 辉 
度 后， 一 般 需 要 重 行 调整 聚焦 状态 。 

“辅助 聚焦 " : 使 光 点 成 为 一 清晰 的 小 圆 点 或 迹 
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“标尺 亮度 ”: 示 波 管 荧 光 屏 前 坐标 刻度 片 的 照 
明亮 度 和 不 同色 别 的 旋钮 。 转 动 旋钮 可 以 从 白光 变换 
为 红 光 、 黄 光 或 关 掉 坐 标 刻度 的 照明 。 拍 摄 照片 时 宜 
采用 白光 照明 。 

“了 轴 选 择 ” : 选择 输入 端 阻 容 (输入 阻抗 ) 的 
旋钮 。 有 1MQ 和 75Q 两 种 匹配 状态 ,在 “比较 信 
=” Br, 送 入 机 内 的 比较 信号 ， 作 校准 衰减 器 用 。 

“ҮШ АДА”: 了 轴 偏 转 系 统 的 被 测 信 号 输入 插 
ЈА АЛИН Л Yi о 




















察 信号 幅度 。 

“Y 轴 增幅 ”; 控制 了 轴 方 向 迹 线 的 幅度 ， 顺 时 和 针 
旋转 时 增长 迹 线 ， 反之， 则 减 短 迹 线 。 显 示 迹 线 长 度 
控制 在 6mm 范围 内 为 宜 。 

“了 轴 移 位 ”: 移动 迹 线 在 区 光 屏 了 轴 方 向 的 上 下 

位 置 。 顺 时 针 旋 转 时 向 上 移动 ， 反 之 ， 则 向 下 移动 。 
“触发 输入 ”: 外 界 触 发 信号 输入 端 。 触 发 信号 
应 不 小 于 0.5V ( 峰 -峰值 )。 
“触发 选择 ”: 触发 工作 方式 和 极 性 的 变换 开关 。 
一 般 观察 放 在 “内 +” 或 “内 =- ”位 置 ， 均 可 显示 。 
当 观 察 正 脉冲 波形 的 上 升 时 间 时 ， 需 放 在 “+ ”位 
置 。 用 外 界 信号 触发 扫描 时 ， 应 放 在 “外 +” 或 
“外 -” 人 位置。 如果 观 察 与 电源 频率 有 时 间 关 系 的 信 
号 波形 时 ， 用 电源 信号 进行 触发 。 

“稳定 调节 ”: 触发 稳定 调节 旋钮 。 先 将 “触发 
增幅 ”旋钮 道 时 针 方 向 旋转 到 底 ， 然 后 将 旋钮 着 时 
针 方 向 缓慢 旋转 到 使 示 波 管 荧 光 屏 上 刚 出 现 扫 描 基 
线 ， 再 顺 时 针 向 后 旋转 ， 使 扫描 基线 刚刚 消失 ， 这 时 
的 位 置 表示 扫描 发 生 器 的 工作 点 已 调节 在 临界 状态 ， 
最 后 顺 时 针 方 向 旋转 “触发 增幅 ”旋钮 ， 即 能 得 到 
稳定 的 触发 状态 。 

“触发 增幅 ”: 触发 信号 幅度 的 旋钮 。 控 制 触发 
器 正常 工作 状态 ， 以 使 “稳定 调节 ”旋钮 选择 到 一 



































































































































个 灵敏 的 待 触 发 点 。 顺 时 针 缓 慢 旋 转 即 可 得 到 稳定 工 
作 的 触发 状态 。 


“X 轴 输入 ”: X 轴 偏 转 系 统 的 被 测 信 号 输入 插 
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三 档 ， 供 选择 适当 的 输入 电压 。 在 “扫描 ” 档 时 ， 
则 由 机 内 的 扫描 信号 电压 作 时 间 基 准 。 

“ 工 轴 增幅 ”: 控制 工 轴 方向 迹 线 的 长 度 。 顺 时 
针 旋 转 时 增长 迹 线 ， 反 之 ， 则 减 短 迹 线 。 显 示 迹 线 长 
度 控 制 在 10cm 范围 内 为 宜 。 

“ 工 轴 移 位 ”: 移动 迹 线 在 荧光 屏 苞 轴 方 向 的 左 
右 位置 。 顺 时 针 旋 转 时 向 右 移动 ， 反 之 ， 向 左 移动 。 

“扫描 时 间 ”: 扫描 时 间 速 度 档 级 开关 ， 在 
0. 1рѕ/ст ~ 10ms/cm 范围 内 从 0.1 ~ 10， 共 分 5 个 
档 。 

“扫描 微调 ”: 扫描 时 间 速 度 微调 旋钮 ， 配合 
“扫描 时 间 ”， 可 使 扫描 时 间 速 度 从 0.02ps/em ~ 
10ms/cm 连续 可 调 。 

“扫描 扩展 ”: 扫描 时 间 速 度 扩展 旋钮 开关 。 置 
于 “校准 ”位 置 时 ， 扫 描 速 度 不 扩展 ， 顺 时 针 旋 转 
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到 开关 “ 开 ”， 扫 描 速度 扩展 约 5 倍 ， 
间 速 度 达 到 0.02 uayem。 

“扫描 输出 ”: 正 向 扫描 锯齿 电压 输出 接线 柱 。 

“比较 信号 V( 峰 -峰值 )”: 约 1kHz 的 方 波 校准 
信号 电压 ， 从 50mV ~ 50V， 共 分 8 档 ，“0” 为 关 掉 
比较 信号 。 用 于 校准 阻 容 补 偿 衰 减 器 、 探 极 的 补偿 电 
容器 或 了 轴 放 大 器 的 偏转 幅度 校准 和 对 比 。 

“比较 信号 ”: 校准 信号 电压 输出 接线 柱 ， 供 机 
外 使 用 。 

“时 标 ” : 用 已 知 频率 的 正弦 波 送 到 示 波 管 的 阴 
极 用 作 确定 被 测 信号 ， 波 形 从 一 点 到 另 一 点 间隔 之 间 
的 时 间 。 当 阴极 电位 升 高 时 ， 电 子 束 密度 减 弱 ， 光 点 
变 上 暗 ， 反 之 则 变 亮 ， 使 显示 波形 分 制 成 明暗 相间 的 光 
点 ， 叫 做 时 标 。 如 时 标 档 级 在 Lus 时 ， 时 标 脉 冲 振荡 
器 的 输出 频率 1MHz。 

“Y. У. Х,, X”: 被 测量 信号 可 不 经 过 仪器 
放大 系统 而 直接 送 至 示 波 管 的 了 偏转 板 或 工 偏转 板 。 

“Z”: 在 需要 使 用 调 辉 法 直接 测定 被 测 信 号 波形 
各 部 分 的 时 间 时 ， 可 将 时 标 信 号 从 本 插座 接 人 。 

2. 使 用 示波器 前 的 注意 事项 

1) 接 通 示波器 电源 之 前 ， 为 了 保证 仪器 的 安全 
使 用 ， 应 检查 仪器 进 线 电源 变换 插头 是 否 置 于 所 供应 
的 电源 标 称 值 上 。 仪 器 出 厂 时 适应 电源 为 220V。 如 
供应 电压 为 110V 时 ， 应 将 仪器 后 部 电源 变换 插头 铁 
罩 取 下 ， 变 成 110V， 同 时 变换 插头 附近 的 熔 丝 必须 
换 成 5A 才 可 。 

进 线 电 压 误差 超过 额定 值 的 上 5% 时 ， 应 采取 措 
施 使 之 符合 使 用 条 件 。 

2) 开启 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 表 示 电 源 接 通 ， 预 热 
smin， 即 可 使 用 。 

3) 仪器 内 部 装 有 风 冷 装置 (微型 风扇 ) ， 每 使 
用 500h 后 ， 须 在 风扇 轴承 内 添 注 机 油 (ОШ ЕЛЖ 
油 ) 数 滴 ， 使 其 润滑 。 

4) 仪器 后 盖 板 装 有 滤 尘 网 ， 仪 器 使 用 一 定时 期 
E, ME FZE, RRE, U Ha RE H E 
眼 ， 影 响 风 量 。 

5) 若 使 用 其 他 导线 或 电缆 来 引入 观察 信号 ， 且 
Y 轴 选 择 置 于 75Q 时 ， 应 在 引入 线 或 电缆 上 串 接 隔 直 
流 电容 ， 防 止 外 界 信号 源 的 高 压 直 接 加 于 输入 端 电阻 
上 ， 而 导致 其 损毁 。 

6) 由 于 仪器 所 用 示 波 管 的 偏转 灵敏 度 有 一 定 的 
限制 ， 故 在 使 用 中 ， 荧光屏 上 波形 的 幅度 不 应 大 于 
8cm， 更 不 家 长 时 间 超 过 规定 值 ， 以 免 过 载 。 同 时 ， 
在 使 用 前 宜 将 了 轴 训 减 置 于 最 大 ， 然 后 视 所 显示 波形 
的 大 小 和 观察 需要 再 适当 调节 衰减 。 


使 最 高 扫描 时 
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7) 使 用 时 应 注意 辉 度 适中 ,不宜 过 亮 ， 
可 长 时 间 停 留 在 一 点 上 ， 以 免 损 坏 荧光 屏 。 

8) 因 故 暂停 使 用 而 将 电源 切断 后 ， 若 需 再 行 立 
即使 用 ， 则 应 稍 待 2 ~3min 后 才 开 启 电源 ， 以 免 熔 丝 
烧毁 。 

9) 当 用 探 极 来 引入 观察 信号 时 ， 应 将 了 轴 选 择 
置 于 1M9O 档 ， 用 探 极 引入 能 增 大 输入 阻抗 ， 以 减少 
对 被 测 信 号 源 的 影响 和 避免 外 界 杂 散 信号 的 干扰 ， 但 
它 也 能 把 干扰 衰减 到 1/10。 除 探 极 外 ， 也 可 用 导线 
或 其 他 同 轴 电 缆 引 入 信号 ， 但 当 信和 号 源 输出 端 带 有 高 
压 时 ， 应 注意 串 接 隔 直流 电容 。 

10) 光 点 聚焦 可 调节 聚焦 旋钮 ， 使 其 成 为 一 个 小 
， 直 径 一 般 不 大 于 lmm， 如 光 点 不 圆 ， 可 调节 
ШОК, 务 使 趋 近 于 小 圆 点 时 为 止 。 辅 助 聚焦 一 次 
调整 后 可 不 经 和 常 调节 ， 辉 度 与 聚焦 应 同时 调节 。 

11) 通常 在 观察 被 测 信 号 时 ,XX 轴 选 择 应 置 于 扫 
描 档 ,并 视 被 测 信 号 为 正 、 负 极 性 分 别 将 触发 选择 于 
“内 +” 或 “内 --” 档 。 若 采用 外 界 触发 信号 时 ， 外 
触发 信号 应 于 触发 输入 端 输入 ， 再 视 该 信号 的 正 、 负 
极 性 将 触发 选择 置 于 “外 +” 或 “外 -” 档 。 

12) 工 轴 信 号 输入 时 ， 应 根据 输入 信号 的 强度 ， 
选择 适当 的 衰减 。 当 信号 峰值 电压 超过 0.2V Н], Г 
衰减 到 1/3; 超过 0.6V 时 ， 则 宜 衰减 到 1/10， 其 他 
以 此 类 推 。 

如 信和 号 不 需 增 幅 而 直接 加 到 示 波 管 之 偏转 板 时 ， 
则 可 由 仪器 后 面板 的 插 孔 直接 输入 ,但 应 注意 插 孔 与 
输入 信号 源 之 间 须 串 隔 直 流 电 容 ， 以 免 影响 偏转 板 的 
正常 工作 。 

13) 扫描 时 间 的 选择 与 扫描 微调 的 调节 ， 由 被 观 
察 脉 冲 持续 时 间 与 重复 频率 以 及 观察 需要 而 决定 。 例 
如 ， 宽 度 为 530us， 重 复 频率 为 5kHz 的 矩形 脉冲 ， 当 
扫描 时 间 置 于 10ps 档 时 ， 荧光屏 上 呈现 约 为 5cm % 
度 的 单个 脉冲 ; 若 将 扫描 时 间 置 于 100ks HRT, 2< 
光 屏 上 就 呈现 5 ~6 个 约 0.5cm 宽度 的 脉冲 ， 两 相 邻 
脉冲 的 距离 约 为 2cm。 因 此 ， 波形 宽度 与 扫描 时 
间 ， 可 获得 脉冲 宽度 与 重复 频率 的 近似 值 。 当 扫描 微 
调 自 “标准 ”位 置 反 时 针 旋 至 最 小 ， 则 扫描 时 间 增 
大 约 10 倍 。 
14) 一 般 情 况 下 ,扫描 扩展 应 置 于 “校准 ”位 
只 有 要 从 一 系列 复杂 脉冲 波形 中 选取 其 中 某 一 单 
个 脉冲 作 仔 细 观 察 时 ， 才 可 将 扫描 扩展 打开 ， 于 是 荧 
光 屏 上 的 波形 在 水 平方 向 约 被 扩展 5 信 。 将 扫描 扩展 
顺 时 针 逐 渐 旋 至 最 大 ， 则 荧光 屏 上 被 扩展 的 波形 将 顺 
序 地 自 右 而 左 地 移动 ， 直 到 所 需 观 察 的 脉冲 移 至 荧光 
屏 的 正中 时 为 止 。 


光 点 不 
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AE ПЕ >J S 
描 输 出 


， 该 信号 可 由 仪 


15) 利用 仪器 内 部 的 比较 信号 发 生 器 与 触发 扫描 
， 分 别 由 比较 信和 号 




















端 接线 柱 与 扫 











端 接线 柱 对 外 输出 方 波 与 锯齿 波 。 
16) 当 需 要 





мх 25. 
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17) 
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3. 使 用 示波器 前 应 做 的 检 


输入 信号 对 示 波 管 的 辉 度 进行 调制 
器 后 面板 的 调 辉 搬 孔 Z 直接 输入 。 
X 轴 输 入 信 
入 端 输入 ， 并 将 X 轴 选 
、10 或 100). 




















号 时 ,信号 由 X 轴 输 
于 合适 的 X 轴 衰减 档 























l A 和 试验 





在 进行 各 种 测 





2-64, 


控制 旋钮 名 称 


表 2-64 示波器 面板 旋 


作用 位 置 || 控 


量 之 前 应 对 示波器 做 一 
查 或 试验 。 检 查 时 示波器 面板 上 各 控 # 


次 简要 的 检 
H| ЖЕШ М Ж 





钮 名 称 及 其 作用 
制 旋钮 名 称 | 作 




















位 置 








后 ,将 


时 标 关 
比较 信号 
X 轴 选 择 


Y 轴 选 择 比较 信号 
Y 轴 衰 减 1 
Y 轴 增幅 反 时 针 旋 足 


0. 15 
扫描 
WEJ, AU ie T IE HE fil 
“稳定 调节 














开始 出 现 扫描 则 再 向 右 旋 至 网 


称 为 待 触 发 点 ) o 








扫描 时 间 
扫描 微调 
触发 选择 
扫描 扩展 校准 

触发 增幅 [ЖН] ЛЕ 
稳定 调节 顺 时 针 旋 足 
发 扫描 状态 ， 数 分 钟 


100 
校准 
内 + 























” 自 最 右 位 置 渐渐 向 左旋 转 ， 到 











上 刚 停 扫 的 一 点 《此 点 


此 时 将 “触发 增幅 ”渐渐 向 右 旋转 


即 可 获得 稳定 的 扫描 ， 痰 光 屏 上 即 出 现 稳 定 的 方 波 波 
形 ， 见 图 2-112。 























图 2-112 仪器 典型 使 用 状态 时 的 波形 








ME 























处 于 正常 状态 。 
1) “ 工 轴 增 幅 ” 在 最 左 位 置 ， 荧 光 屏 上 的 幅度 小 





于 2cm; METRAM, i 


2-112 中 可 以 确定 仪器 单元 电路 的 工作 是 否 





















































ЕАР 7cm， 这 说 明 








Y 轴 输 入 灵敏 度 符合 下 列 关 系 式 : 











S, = 























输入 JE. 


E 
显示 幅 


(2-6) 


R H 





如 输入 电压 为 130mV， 显 示 幅 度 大 于 6cm， 即 


150m V 


5, = 
i 6cm 




















= 25mV/cm 


Sy 的 数值 按 技 术 指 标 应 不 大 于 25mV/cem， 因 此 





上 式 结果 是 符合 要 求 的 。 
此 外 ,“ 了 轴 增 幅 ” 的 覆盖 系数 应 符合 下 列 关系 
R: 
an, = 最 大 幅度 9) 
最 小 幅度 








如 最 大 幅度 应 大 于 6cm， 最 小 幅度 应 小 于 
1.8cm， 即 























Аш = 《大 于 )6cm_ > 3.3 
(小 于 )1.8cm 
Ав» 的 数值 按 技术 指标 应 大 于 3.3， 因 此 , “Y HH 
衰减 ”就 保证 了 Y 轴 幅度 在 各 种 测量 时 能 连续 地 调 


350 





2) 荧光 屏 上 出 现 稳 定 的 波形 ， 说 明 仪 器 触发 放 
大 融 工 作 是 正常 的 。 同 时 从 方 波 的 宽度 为 5cm 左右 ， 
可 知 此 档 级 的 扫描 速度 亦 是 正确 的 。 从 Y 轴 输入 的 比 
较 信 号 的 频率 是 lkHz， 又 是 较 对 称 的 方 波 ， 所 以 脉 
冲 宽度 应 为 500us。 

3) 将 “时 标 ” 置 于 “100” 位 置 时 ， 
方 波 立即 改变 为 图 2-113 所 示 的 波形 ， 
证 实 方 波 宽度 为 500. 























荧光 屏 上 
这 时 可 进一步 





图 2-113 100ps 时 标 所 显示 的 方 波 
4. 用 示波器 测量 波形 幅度 
先 将 “了 轴 选 择 ” 置 于 1MQ 档 ， 被 测 信号 由 了 
































轴 输 入 ， 调 节 “ 了 和 轴 误 减 ”， 使 波形 幅度 控制 在 荧光 
屏 刻度 以 内 ， 调 节 触 发 和 扫描 时 间 ， 荧 光 屏 上 出 现 稳 


定 波形 ， 见 图 2-114， 其 操作 方法 如 下 : 

















图 2-114 测量 波形 幅度 示意 图 
1 ие 2 一 被 测 信 号 
1) “了 了 轴 选择 ” “比较 信号 ”， 调 节 比 较 信 
号 和 了 轴 增 幅 ， ко. 算出 此 时 每 厘米 的 灵 
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敏 度 。 

2) 示波器 各 旋钮 保持 不 变 ， 将 “了 轴 选 择 ” 置 
FIMO 档 ， 读 出 被 测 波形 的 幅度 ， 乘 以 每 厘米 灵敏 
度 即 可 。 若 每 厘米 灵敏 度 为 0.1V/cm， 则 图 2-114 中 
被 测 波 形 的 幅度 为 

А = 3.2em х 0.1V/em = 0.32V 

3) 若 被 测 信 号 很 大 ， 可 用 本 机 所 备 的 10 :1 探 
头 来 测量 ,但 计算 时 应 注意 每 厘米 灵敏 度 值 (0.1V/ 
em) 乘 以 10。 

5. 用 示波器 测量 频率 和 相位 

1) 100kHz 以 下 的 频率 测量 ， 可 采用 李 沙 育 图 形 
法 。 这 个 方法 通过 一 已 知 频率 的 信号 与 未 知 频率 的 信 
号 分 别 输 入 仪器 的 工 轴 和 了 轴 ， 莹 光 屏 上 可 出 现 各 
种 图 形 ， 根 据 这 些 图 形 和 已 知 频率 的 数值 ， 就 能 算出 
被 测 信 号 频率 的 数值 。 图 2-115 所 列 各 图 就 是 以 X 轴 
和 了 轴 均 输入 正弦 波 信 号 时 ， 常 用 的 一 些 频率 比 图 
形 。 
















































































图 2-115 
2) 利用 李 沙 育 图 形 来 比较 测量 两 个 信号 的 频 
ж, 虽然 十 分 方便 , 但 当 测 量 两 个 频率 比 相当 大 的 信 


常用 的 频率 比 图 形 ( 李 沙 育 图 形 ) 





























号 时 ， 若 再 用 李 沙 育 图 形 比 较 法 ， 则 所 得 的 图 形 将 很 
复杂 而 难以 估计， 因此 ， 可 采用 分 相 比较 法 ， 见 图 2- 
116, 

已 知 低频 的 信号 ,通过 C 与 RR 的 移 相 网 络 ， 送 



































~ 高 频 信号 R| 














图 2-116 分 相 比 较 法 
入 了 轴 与 X 轴 偏转 系统 ， 旋 动 移 相 调节 器 R,， 可 使 
荧光 屏 上 显示 的 圆 环形 图 形变 为 正 圆 或 椭圆 。 被 测 的 
高 频 信号 通过 R, 幅度 的 控制 送 入 工 轴 偏转 系统 。 

3) 除 测 量 频率 之 外 ， 还 可 以 进行 相位 比较 ， 图 
2-117 所 列 的 各 图 是 在 下 列 条 件 下 得 出 的 : 示波器 了 
轴 与 X 轴 的 灵敏 度 调节 一 致 ， 此 外 ， 相 比较 的 频率 亦 
是 相同 的 。 



































360° 

















图 2-117 波形 的 相位 比较 图 

6. 用 示波器 测量 波形 时 间 

用 示波器 测量 各 种 信号 的 时 间 参 数 ， 可 以 取得 简 
便 和 较 精 确 的 效果 。 当 “扫描 微调 ” 置 于 “校准 ” 
位 置 时 ,“ 扫 描 时 间 ” 所 指 的 读数 即 为 殉 光 屏 上 式 轴 
向 每 厘米 的 扫描 速度 。 测 量 时 的 操作 方法 与 波形 幅度 
测量 相同 。 以 图 2-114 为 例 ， 图 中 方 波 是 对 称 的 ， 方 
波 的 宽度 为 2cm， 周 期 为 4cm， 若 设 此 时 的 扫描 速度 
为 100ps/cm， 则 宽度 为 

t = l00ps/cm x 2cm = 200. 
周期 为 两 倍 宽 度 ， 即 
T = 21 = 4001 
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有 些 场合 ， 需 要 对 一 脉冲 信号 的 上 升 时 间 进 行 定 
量 的 分 析 ， 由 于 该 示波器 本 身 的 上 升 时 间 为 40ns， 
此 被 测 信号 的 前 沿 不 能 超过 此 数量 级 。 如 果 被 测 信和 号 
的 前 治 大 于 100ns， 则 测量 结果 就 不 需 修 正 ， 菊 光 屏 
上 读 出 的 数值 即 为 实际 被 测 数值 。 如 果 被 测 信号 的 前 
沿 为 同 数量 级 时 ， 则 应 将 荧光 屏 上 读 出 的 前 沿 数值 按 
下 式 修 正 : 





>H 


















































(2-8) 


2 2 
A EA 








式 中 t 荧光 屏 上 读 出 的 前 沿 数值 ; 
六 一 一 示波器 本 身 的 上 升 时 间 ， 即 40ns; 





1 一 一 被 测 信 号 的 上 升 时 间 。 
图 2-118 为 一 快速 脉冲 前 沿 的 测量 方法 。 

















图 2-118 快速 脉冲 前 沿 测量 
若 此 时 扫描 速度 为 0. рз ет, Д Е ЛН 
ti = 0.5сш x 0. 1рѕ/ст = 0.05цз = 5015 
t, = 4015 
t= 50° - 402 = 30ns 
BÆ, жїл K S BJ ЕВ S E Е, Bl 
此 ， 所 得 的 结果 尚 有 一 定 的 误差 。 
7. 用 示波器 测量 延迟 时 间 
测量 延迟 网 络 、 延 迟 电费、 同 轴 电 线 等 延迟 装置 
的 延迟 时 间 ， 见 图 2-119，A 端 是 信号 的 输入 端 ，B 
端 是 信号 的 输出 端 。 两 信号 的 时 间 对 应 关系 见 图 2- 
120, + 就 是 被 测 延 迟 装置 的 延迟 时 间 。 
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触发 输入 


图 2-119 延迟 时 间 测 量 方 框图 
测量 时 ， 示 波 器 置 于 外 触发 状态 。 延 迟 前 与 延迟 
后 的 两 次 测量 之 间 ， 仪 器 的 控制 旋钮 不 能 任意 变动 ， 











其 不 能 调节 “触发 增幅 ”与 “稳定 调节 ”等 旋钮 ， 
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b) 
图 2-120 两 信号 的 对 应 关系 
а) 延迟 前 b) 延迟 后 


以 避免 测量 发 生 误差 。 
8. 用 示波器 测量 调制 系数 
在 发 送 和 接收 技术 中 经 常 要 测量 调幅 信号 的 调制 
系数 ， 图 2-121 所 示 的 为 一 已 调制 的 信号 ， 其 调制 系 
数 为 
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式 中 a 最 大 幅度 ; 
/一 一 最 小 幅度 。 
例如 : 图 2-121 H b X 10mm, а 为 37mm， 则 调 
制 系数 为 


37-10 27 
m = z7; jo * 100% = лт * 100% = 58% 


载波 


400Hz | 
(或 1kHz) 调制 波 
图 2-121 已 调制 信号 波形 

二 、 晶 体 管 特性 图 示 仪 

1. 晶体 管 特性 图 示 仪 的 检查 和 校正 

晶体 管 特性 图 示 仪 面板 示意 图 见 图 2-122, ñi Ж 
管 特性 图 示 仪 是 一 种 用 途 很 广 的 电子 仪器 ， 下 面 先 介 
绍 一 下 部 分 旋钮 的 用 处 。 

(1) ХШ =Й УЕН л) “Ж” Ж сц 
显示 外 接 信号 时 ， 将 开关 拨 至 “外 接 ” 档 ， 外 接 信 
号 从 后 箱 板 上 X (+) kX (-). Y (+) XY 
(-) ARFA, IERT X Aha Y ihi K i HIR E N 
0. 1V/ 度 。 

(2) 对 轴 或 Y 轴 作用 单元 的 “放大 器 校正 ” 开 
X ”在 进行 定量 测量 时 ， 为 了 保证 屏幕 标尺 刻度 能 够 
准确 读数 ， 应 先 对 放大 器 进行 零 位 和 放大 倍数 的 校正 。 

(3) 为 了 扩大 Y 轴 作用 单元 的 量程 ， 在 该 单元 
设 有 “mA/ 度 倍率 ”开关 , 共有 x2、x1l1、x0.1 三 
档 ， 如 置 于 x2 档 ， 表 示 将 “mA/ 度 ”开关 的 集 电 极 
电流 的 读数 加 倍 。 
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JT-1 型 晶体 管 特 性 图 示 仪 
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ШЕЙ ЖЫЙ 
基 极 源 电压 基 极 源 电压 
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图 2-122 JT-1 型 晶体 管 特性 图 了 示 仪 面板 
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(4) 在 测量 晶体 管 时 ， 应 根据 所 测 特性 曲线 的 
E 标 来 选择 轴 作 用 “VL/ 度 ”开关 和 YY 轴 作 用 
“mA V/ 度 ”开关 的 档 位 。 例 如 ， 在 测 共 发 射 极 电 
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+ 
流放 大 特性 曲线 时 , X 轴 作 用 “V/ 度 ”开关 置 于 а! 
“ 基 极 电流 ” 档 (最 下 方 框 中 的 基 极 电流 或 基 极 源 电 
JE), 了 轴 作 用 “mA . V/ 度 ”开关 置 于 “ 集 电 极 电 4 
流 档 ”。 N 
(5) “级 / 族 ” 旋 钮 调节 阶梯 信和 号 的 级 数 ， 从 а) b) 

















4 ~12 级 连续 可 调 。 例 如 ,测量 共 发 射 极 输出 特性 曲 
线 时 ， 阶 梯 信 号 每 跳 变 一 级 ， 示 波 管 屏 幕 上 就 显示 出 
一 条 曲线 。 如 阶梯 信号 变化 10 级 (包括 i=0)， 则 
荧光 屏 上 显示 出 一 族 11 条 输出 特性 曲线 。 

(6) 阶梯 作用 开关 分 三 档 ， 其 中 “重复 ”为 阶 
梯 信 号 重复 地 加 在 被 测 管 的 基 极 上 ( 指 共 发 射 极 接 
法 ) 。 在 需要 观察 被 测 管 的 特性 曲线 族 时 ， 开 关 应 置 
于 “重复 ”位 置 。“ 关 ”为 阶梯 信号 停止 输出 。“ 单 
族 ”为 阶梯 作用 开关 向 下 按 一 次 ， 只 输出 一 级 阶梯 
И =, ， 相 应 显示 一 条 曲线 。 这 样 便 于 瞬时 测量 被 测 管 
各 项 极限 参数 ， 避 免 损 坏 被 测 管 。 使 用 “ 单 族 ”时 ， 
应 预先 调 好 其 他 各 旋钮 位 置 。 

(7)“ 级 /s” 开 关 ， 用 来 改变 阶梯 信号 的 频率 相 
位 。 其 中 100 即 为 阶梯 信号 15 变化 100 22, 200 即 变 
化 200 级 。 用 200 级 /s 时 ， 图像 内 烁 现象 减少 ， 比 较 
稳定 。 

(8)“ 零 电流 、 零 电压 ”按键 有 三 档 ， 中 间 位 置 
时 阶梯 信号 直接 加 到 被 测 管 的 基 极 。 当 置 于 “ 零 电 
流 ” 时 ， 被 测 管 基 极 开路 ， 可 测 fso、BYeso; 置 于 
“ 零 电压 ”时 ， 基 极 与 发 射 极 短 接 ， 可 测 Tos. 




























































































































































































9) “阶梯 调 零 ”， 用 来 将 阶梯 信号 起 始 电位 调 
到 零 电 位 。 
10) “接地 选择 开关 ”， 分 为 “发 射 极 接地 ” 和 
“ 基 极 接地 ”两 档 ， 用 来 选择 小 圆 插座 的 接地 方式 。 
晶体 管 特性 图 示 仪 检查 和 校正 的 步骤 为 : 
1) 检查 放大 器 的 对 称 性 ”如果 示 波 器 的 并 轴 
和 了 轴 的 放大 器 有 相同 的 增益 ， 则 当 加 相同 的 阶梯 电 
压 时 ,屏幕 上 应 显示 出 一 列 沿 对 角 线 排列 的 亮点 。 其 
检查 方法 是 : 先 开 启 电源 ， 预 热 15min， K X AEH 
开关 和 了 轴 作 用 开关 均 置 于 “ 基 极 电压 ”0.01V/ 度 ， 
并 将 基 极 阶梯 信号 “阶梯 选择 ”开关 也 相应 地 置 于 
0.01mA/ 级 ,“ 极 性 ”为 “-”， 阶 梯 作 用 置 于 “ 重 
复 ” 档 ,“ 级 / 族 ” >0, “R/s” ER. AITA X ih 
和 上 工 轴 放 大 器 的 增益 相同 ， 则 屏幕 上 显示 的 图 形 应 如 
图 2-123a。 

(2) Кана YURRE, 
























































































































































应 在 检查 对 


图 2-123 图 示 仪 的 检查 
а) 检查 放大 器 对 称 性 时 显示 的 图 形 b) 检查 
了 轴 放 大 器 “零点 ”时 显示 的 图 形 

称 性 的 基础 上 , 将 了 轴 “ 放 大 器 校正 ”开关 扳 向 
“零点 ”位 置 ( 即 把 Y 轴 放大 器 输入 端 短 路 ) 。 这 时 
屏幕 上 的 亮点 应 沿 水 平方 向 排 成 一 行 亮点 ， 见 图 2- 
123b。 同 时 要 求 了 轴 作 用 开关 置 于 不 同 的 “ 基 极 电 
压 ” 档 时 ， 都 应 满足 上 述 要 求 。 和 否则， 应 调节 “ 直 
流 平衡 ”电位 器 ， 直 到 “ 基 极 电压 ”在 0.1 ~ 0.5V/ 
级 各 档 亮 点 都 不 产生 上 下 移动 为 止 。 

和 X 轴 调 零 ， 基 本 同上 ， 所 不 同 的 是 当 工 轴 “ 放 大 
器 校正 ”开关 扳 向 “零点 ”时 ， 亮 点 应 沿 垂直 方向 
排 成 一 列 。 

(3) 检查 放大 器 增益 了 轴 放 大 器 增益 ， 先 在 调 
零 的 基础 上 ， 调节“ 移 位 ”旋钮 ， 使 水 平 排列 的 亮 
点 对 准 标尺 格子 的 上 边线 ， 然 后 将 “放大 器 校正 ” 
开关 扳 向 “- 10 度 ” 档 ， 这 时 亮点 应 立即 向 下 偏 10 
格 。 要 求 对 Y 轴 作用 开关 在 “ 基 极 电压 ”的 5 个 档 
位 ， 都 应 逐 档 进行 上 述 校正 。 

和 X 轴 增益 检查 同上 。 

(4) 检查 阶梯 波 ”在 定量 测试 时 ， 阶 梯 信 号 的 
幅度 应 该 和 屏幕 上 标尺 间隔 相对 应 ， 相 位 要 和 标尺 重 
直 坐 标 对 齐 。 将 集 电 极 扫 描 信号 “峰值 电压 范围 ” 
调 到 0~20V， “峰值 电压 ”为 10V，“ 极 性 ” 置 于 
“-”; 将 基 极 阶梯 信号 “级 /s” 调 到 200，“ 极 性 ” 
为 “-”,“ 级 / 族 ” 为 9，“ 阶 梯 作 用 ” 调 至 重复 ， 
“阶梯 选择 ”为 0.01mA/ 级 ; 将 Y 轴 基 极 电压 调 到 
0. 01V/ 度 ,XX 轴 集 电极 电压 1V/ 度 ， 这 时 屏幕 上 将 显 
7х Ё 2-124 所 示 的 图 形 。 

调节 了 轴 “ 移 位 ” 钮 ， 使 图 形 的 零 线 (EAR) 
与 标尺 格子 上 边 重合 ， 阶 梯 波 的 各 级 扫描 线 与 标尺 刻 
度 相 重合 。 图 形 两 边 的 转角 线 成 直角 。 调 节 “ 级 / 
族 ” 旋 钮 ， 阶 梯 波 的 级 数 应 从 4 ~ 12 级 间 连 续 变化 。 

(5) 阶梯 调 零 ”在 上 述 检查 的 基础 上 ， 将 “和 零 
电流 ”A/“ 零 电压 ”按键 扳 向 “ 零 电 压 ”， 这 时 零 线 
停留 的 位 置 就 是 阶梯 信号 真正 的 零 电 位 。 然 后 让 按键 
回 到 中 间 位 置 ， 调 节 “ 阶 梯 调 零 ” 电 位 器 ， 使 阶梯 
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图 2-124 检查 阶梯 波 时 
显示 的 图 形 
波 的 零 线 与 上 述 “ 零 电 压 ” 时 的 位 置 重 
2. 使 用 品 体 管 特性 图 示 仪 时 的 注意 














= 中 





事项 

1) 检查 有 关 旋 钮 的 位 置 是 否 正确 。“ 测 试 选择 ” 
FRET “X”, “峰值 电压 ” 钮 调 至 零 ， “阶梯 作 
H? ET X”, “ 集 电极 扫描 信号 ”电压 范围 0 ~ 
20V,“ 峰 值 电压 ” 置 于 0， 功 耗 电 阻 置 于 1k Е, Ж 
后 才能 搬 上 被 测 管子 。 

2) 根据 被 测 管 的 类 型 (PNP 或 NPN) 和 接 法 
(E 接地 或 B 接地 )， 选 择 “ 极 性 ”开关 位 置 ; 测试 
条 件 应 按 管子 生产 厂家 规定 的 技术 条 件 。 

3) 根据 需要 显示 的 曲线 ， 选 择 相应 的 作用 开关 ， 
并 选择 合适 的 量程 ; 要 根据 被 测 管 的 极限 参数 (最 
大 允许 电流 、 击 穿 电压 和 最 大 功率 等 ) 调节 旋钮 ， 
应 注意 不 得 超过 极限 参数 值 ， 以 免 损坏 管子 。 一 般 应 
各 功 耗 限制 电阻 取得 大 一 些 ， 阶 梯 电 流 应 取得 小 一 
， 然 后 根据 显示 图 形 再 作 适 当 调 整 。 

4) 打开 “测试 选择 开关 ”后 ， 调 节 “ 峰 值 
不 ” 钮 ， 应 由 堆 逐 渐 加 大 ,注入 基 极 电流 和 基 极 
压 时 也 应 逐步 增加 ， 并 注意 功 耗 电 阻 的 选择 。 每 项 测 
完 后 ,“ 峰 值 电压 ” 钮 应 回旋 到 零 位 。 

5) 测试 大 功率 晶体 管 、 测 试 极 限 参数 或 过 载 参 
数 时 ， 唱 体 管 由 于 工作 电流 很 大 容易 击 穿 ， 而 且 仪器 
承受 不 住 长 时 间 大 电流 工作 。 这 时 应 用 “ 单 族 ”， 使 
基 极 注入 一 次 阶梯 信号 就 停止 ， 奖 光 屏 瞬时 呈现 出 一 
族 特性 曲线 ， 此 曲线 和 重复 工作 时 呈现 的 完全 相同 。 
这 样 ， 可 测试 其 参数 ， 又 不 损坏 管子 ， 对 仪器 也 有 好 
处 。 

6) 使 用 前 必须 阅读 仪器 的 使 用 说 明 书 ， 并 检查 
接线 应 正确 无 误 。 

3. 使 用 晶体 管 特性 图 示 仪 的 准备 工作 

1) 将 被 测试 的 管子 和 有 关 管 子 的 参数 手册 准备 
好 ， 以 备查 阅 ; 同时 开启 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 预 热 。 

2) 调整 示 波 管 下 的 旋钮 ，“ 标 尺 亮度 ” 打 到 红 
WMA, WW ERE”, “RRE” H DRR”, ER 
条 或 亮点 清晰 。 
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з) 将 集 电极 扫描 的 “峰值 电压 ”"`、“ 极 性 ”、“ 功 
耗 限 制 电阻 ”旋钮 ， 调 到 测量 需要 的 范围 ; 其 中 






































4) 将 Y 轴 、 针 轴 作 用 单元 中 的 “mA . V/ 度 ” 
与 “V/ 度 ”旋钮 ， 调 到 测量 需要 读 测 的 范围 。 

5) 将 基 极 阶梯 信号 单元 中 的 “ 极 性 ”、 “串联 电 
ЇН”, “阶梯 选择 ” 调 到 读 测 的 范围 。“ 阶 梯 作 用 ” 置 
于 “重复 ”,“ 级 /s” 可 放 在 100 或 200。 

6) 将 “测量 选择 ” 放 在 中 间 位 置 ， 接 地 开关 置 
于 需要 位 置 ， 然 后 插 上 被 测 唱 体 管 ， 将 “测试 选择 ” 
开关 打 到 要 测试 的 一 方 。 

7) 准备 测试 。 

4. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 晶体 管 

现 以 测试 小 功率 的 NPN 管子 的 共 发 射 极 特性 为 
例 ， 进 一 步 说 明 测 试 方法 。 

1) 集 电极 扫描 信号 单元 上 的 “峰值 电压 ” 选 
“0 ~20V”,“ 极 性 ”为 “+” (NPN); 基 极 阶梯 信 
号 单元 上 的 “ 极 性 ”为 “+ ” (NPN),“ 阶 梯 选 择 ” 
置 “mA/ 级 ”,“ 级 /s” 为 200,“ 阶 梯 作 用 ”为 重复 。 

2) 输入 特性 曲线 。 将 了 轴 作 用 单元 置 于 “ 基 极 
电流 ”或 “ 基 极 源 电压 ”, X 轴 作 用 单元 置 于 “ 基 极 
电压 ” ， 菊 光 屏 上 便 显 示 出 输入 特性 曲线 ， 见 图 2- 
125, 
















































































































































































图 2-125 


晶体 管 输入 特性 曲线 
3) 由 图 2-125 п Н ЛЕНУ А, R, = AU/ 














АГ, 

















4) 将 了 轴 作 用 单元 置 于 “ 集 电 极 电 流 ” (lmA/ 
度 ) ,不 轴 作 用 单元 置 于 “ 集 电极 电压 ”(0.5V/ 度 ) ， 












































“ 功 耗 限制 电阻 ” 置 于 1k, “阶梯 选择 ” 置 于 0.02mA/ 
度 左右 。 调 节 集 电极 扫描 信号 ， 将 “峰值 电压 范围 ” 


























ЖЕТ (0 ~ 20)V 档 或 (0 ~ 200)V 档 (要 根据 管子 
的 参数 选择 ) ， 调 节 “ 峰 值 电压 ” 钮 进行 扫描 ， 但 不 
易 太 快 或 太 大 ， 即 在 荧光 屏 上 显示 出 晶体 管 输出 特性 
Zú, LES 2-126 。 

5) 由 图 2-126 可 以 计算 出 共 发 射 极 电流 放大 倍 
数 B， 当 集 电极 、 发 射 极 之 间 的 电压 Ui 为 一 定 值 时 ， 
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Ë 
图 2-126 晶体管 输 出 特性 曲线 
B=ALZ/AL, 
6) 将 基 极 阶梯 信号 单元 上 的 “ 零 电 流 ”/ “E 
压 ” 扳 向 “ 零 电 流 ” 侧 ， 调 节 集 电极 扫描 信号 ， 





























将 “峰值 电压 ” 钮 旋 大 ， 加 大 集 电极 电压 VU。， 直 至 
屏 上 的 曲线 罕 然 向 上 弯 为 止 。 这 时 的 we 电压 即 为 
E-C 击 穿 电压 BVczo。， 其 数值 可 由 XX 轴 作 用 单元 指示 
的 “V/ 度 ” 乘 以 度 算出 ,， 度 即 为 X 轴 上 从 0 开始 到 
曲线 上 弯 点 的 格 数 。 为 了 防止 管子 击 穿 ， 功 耗 电阻 可 
适当 取 大 些 ， 调 节 集 电极 电压 钮 要 缓慢 一 些 。 

7) 将 基 极 阶梯 信号 单元 上 的 “ 零 电 流 ”/ “= 
EE 压 ” 扳 向 “ 零 电流 ”， 荧 光 屏 上 1; =0 所 对 应 曲线 
指示 的 To 值 ， 即 为 Доо 
因为 NPN 硅 管 的 穿 透 电流 很 小 ,在 图 示 仪 上 读 
出 来 。 如 果 要 观察 明显 的 fuso， 可 换 成 PNP 销 管 。 
这 时 应 先 将 集 电极 扫描 信号 单元 上 的 “ 极 性 ” 调 到 















































































































































-”(PNP) ， 基 极 阶 梯 信 和 号 单元 上 的 “ 极 性 ”也 调 
到 “-”(PNP) ， 交 点 则 应 移 到 效 光 屏 的 右上 角 。 

如 果 测 量 大 功率 晶体 管 时 ， 对 应 的 X 轴 、 了 Y 轴 、 
阶梯 选择 都 要 根据 管子 的 参数 相应 地 增加 。 在 测试 管 
子 的 极限 参数 或 测试 大 电流 工作 情况 时 ， 应 在 被 测 管 
子 上 装 接 散 热 片 ， 多 采用 “ 单 族 ”。 

8) WRM PNP Ж, 方法 基本 同上 ， 只 是 
将 扫描 “信号 和 阶梯 信号 上 的 “ 极 性 ” 打 在 “- ”上 




















即 可 。 

5. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 场 效 应 晶体 管 

场 效 应 晶体 管 的 测试 应 使 用 晶体 管 特性 图 示 仪 ， 
现 以 测试 3DJ6 为 例 ， 说 明 测 试 方 法 。 

1) 将 3DJ6 的 三 个 极 S、D、G 对 应 于 晶体 管 的 
E. С. В, ЖЛЕ, C. B 
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孔 内 ， 然 后 仔细 检查 机 壳 |, 
接地 是 否 良好 。 = Š 

2) 集 电极 扫描 信号 |5 [око 
单元 的 “ 极 性 ” 取 “+”， + 
基 极 阶梯 信号 单元 的 “ 极 
性 ” 取 “-”， 场 效应 晶 "12177 场 效应 晶体 
体 管 在 测试 台 的 接 法 见 图 。 管 在 测试 人 上 的 接线 
































2-127, 10КО 电阻 为 外 接 电阻 ， 发 射 极 应 接地 。 

3) 调节 和 轴 和 了 工 轴 的 “位 移 ”按钮 将 光 点 调 到 
X=0、7=0 的 位 置 , “峰值 电压 ”范围 0~20V，X 
轴 作 用 单元 为 “ 集 电极 电压 ” (2V/ 度 左右 ) ， 了 轴 作 
用 单元 为 “ 集 电极 电流 ”，“ 阶 梯 选 择 ” 为 mA/ 级 
( 取 0.05mA/ 级 ) B. Е 上 外 接 10kQ 电阻 ， 则 阶梯 
电压 为 0.5V/ 级 。 功 耗 电阻 为 1kQ。 这 时 逐渐 增加 集 
电极 扫描 电压 ， 也 就 是 调节 “峰值 电压 ” 钮 ， 即 可 
在 荧光 屏 上 得 到 一 族 输出 特性 曲线 ， 见 图 2-128 。 
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[92-128 场 效应 晶体 管 输出 特性 曲线 

4) 特性 曲线 最 上 面 的 一 条 为 Ucs =0 时 的 漏 源 电 
流 ， 即 为 饱和 漏电 流 Das; 放大 信和 数 跨 导 g, = Al1ps/ 
АШ, ЖЕУ Vis 固定 不 变 ; ms 一 0 时 的 栅 极 电压 为 
夹 断 电 压 UV, ,一般 取 了 ;=50pA 时 ， 栅 极 电 压 为 Us 

5) 为 进一步 观察 g, 和 UV,， 可 将 XX 轴 作 用 单元 
打 到 基 极 电流 或 基 极 源 电 压 ， 并 使 光 点 移 到 X=10、 
Y=0 的 位 置 ， 然 后 再 加 集 电极 电压 ， 即 可 得 到 转移 
特性 曲线 ， 见 图 2-129。 此 曲线 的 斜率 为 跨 导 ，/hs = 
50pA 时 的 栅 极 电压 即 为 夹 断 电 压 Upo WIE U, 看 得 
更 清楚 ， 可 将 了 轴 作 用 开关 放 到 0.01mA/ 度 的 位 置 ， 
把 小 电流 的 部 分 放大 ， 明 显 地 看 出 Г =50pA ЖЕН 
极 电压 。 
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92-129 场 效 应 晶体 管 
转移 特性 曲线 
6. 用 唱 体 管 特性 网 示 仪 测试 二 极 管 、 稳 压 管 
1) 将 二 极 管 按 图 2-130a 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 
点 移 到 X=0、Y=0 的 位 置 。“ 峰 值 电 压 范 围 ” 为 
0 ~20V, 和 X 轴 作用 单元 为 “ 集 电 极 电 压 ” (0.1V/ 
度 ) ,了 轴 作 用 单元 为 “ 集 电极 电流 ” (0.2mA/ 度 ) ， 
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“阶梯 作用 ”开关 为 “ 关 ”， 集 电极 扫描 信号 单元 
“ 极 性 ” 取 “+”。 调 节 集 电极 扫描 电压 ， 即 可 得 到 
二 极 管 正 向 特性 曲线 ， 见 图 2-130b。 测 试 时 ， 应 适当 
选择 集 电 极 功 耗 电阻 ， 一 般 取 ТКО, 
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a) b) 
Р 2-130 ”二极管 的 测试 


a) 二 极 管 在 测试 台 上 的 接线 
b) 二 极 管 的 正 向 特性 曲线 

2) 正 向 直流 电阻 R. 就 是 二 极 管 两 端 所 加 电压 
与 流 过 它 的 电流 之 比 。 假设 二 极 管 工作 在 4 А, 
Ra = U1s。 正 向 交流 电阻 R, 就 是 二 极 管 在 工作 点 
附近 电压 变化 值 与 相应 的 电流 变化 值 之 比 ， 即 R. = 
AU,/AT,， 见 图 2-130b。 

3) 测试 二 极 管 反 向 特性 时 ， 应 在 二 极 管 上 加 反 
向 电压 ， 即 将 集 电 极 扫 描 信 号 单元 “ 极 性 ” 取 
“-”， 逐 步 加 大 集 电极 电压 ， 可 以 看 到 二 极 管 的 反 
向 漏电 流 突 然 增 大 ， 出 现 反 向 击 穿 ， 该 点 的 电压 即 为 
反 向 击 穿 电压 。 反 向 击 穿 电压 大 于 200V 的 二 极 管 在 
仪器 上 看 不 到 击 穿 现象 ， 因 为 图 示 仪 最 大 扫描 电压 为 
200V, 

4) 将 稳 压 管 按 图 2-131a 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 
点 移 到 和 =0、Y=0 的 位 置 。 峰 值 电压 范围 0 ~ 20У, 
蕊 轴 作 用 单元 为 “ 集 电极 电压 ” (V/B), Y 轴 作 用 
单元 为 “ 集 电极 电流 ” (2mA/ 度 ),， “阶梯 作用 ” 开 
关 为 “ 关 ”， 功 耗 电阻 1kQ ， 集 电极 扫描 信号 单元 
“ 极 性 ” 取 “+”， 调 节 集 电极 扫描 信号 ， 即 得 反 向 
特性 曲线 ， 见 图 2-131p。 在 万 =10mA 处 所 对 应 的 
轴 电 压 ， 即 为 该 稳 压 管 的 稳定 电压 VU;。 稳 压 管 的 动 
态 电 阻 R, ， 是 指 在 规定 的 稳定 电流 L 下， 电压 微量 
变化 引起 的 电压 变化 量 与 该 电流 变化 量 之 比 ， 即 R, 
=AU,/A1,， 这 里 指 在 1,=10mA 附近 ,万 的 微量 变 
化 Al 引起 的 电压 变化 量 AU. 与 Am 之 比 。 

7. 用 晶体 管 特 性 图 示 仪 测试 单 结晶 体 管 

单 结晶 体 管 的 测试 一 般 用 晶体 管 图 示 仪 ， 现 以 测 
试 BT-33 为 例 说 明 测 试 方法 。 

1) 按 图 2-132a 把 被 测 管 接 在 测试 台 上 ，107V 电 
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а) b) 
图 2-131 稳 压 管 的 测试 











а) 稳 压 管 在 测试 台 上 的 接线 b) 稳 压 管 的 反 向 特性 曲线 
池 为 外 接 电源 ; 图 示 仪 产生 的 集 电极 扫描 电压 ， 加 在 
E. В, 上 ;“ 峰 值 电压 范围 ”0 ~ 20У, X 轴 作 用 单元 
为 “ 集 电 极 电压 ”(1V/ 度 ), 了 轴 作 用 单元 为 “ 集 电 
极 电流 ” (0. 1mA/ 度 ) ， 集 电极 扫描 信号 单元 “ 极 
性 ” 取 “+”， 调 节 集 电极 扫描 电压 旋钮 ， 即 可 得 出 
单 结 晶体 管 的 特性 曲线 ， 见 图 2-132b。 







































































































































































[| 24132 单 结晶 体 管 的 测试 
а) 接线 图 b) 特性 曲线 
2) PAHIA, U, 为 峰值 电压 ， I, 为 峰值 电 
流 ; 了 点 为 谷 点 ，Uv 为 谷 值 电压 ,1 SAB I, 
很 小 ， 一 般 小 于 2 ~4phA， 因 此 0 ~U; 这 一 段 为 近似 
HR, 荧光屏 上 只 能 看 到 一 条 直线 。 从 PP 点 到 VV 点 之 
间 为 负 阻 区 ， 即 图 中 的 虚线 部 分 ， 莹 光 屏 上 看 不 到 。 
到 达 V 点 之 后 ，Us 将 随 着 到 的 增加 而 渐渐 上 升 。 
8. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 隧道 二 极 管 
隧道 二 极 管 的 测试 一 般 用 晶体 管 图 示 仪 ， 现 以 测 
试 2BS4 为 例 说 明 测 试 方法 。 
1) 按 图 2-133a 把 被 测 管 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 
点 移 到 X=0、Y=0 的 位 置 ， “峰值 电压 范围 ”0 ~ 
20V, 式 轴 作用 单元 为 “ 集 电极 电压 ” (0. 05V/ 度 或 
О. ТУХ), 工 轴 作 用 单元 为 “ 集 电 极 电流 ” (0.2 ~ 
lmA/ 度 ) ,“ 阶 梯 开 关 ” 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 集 电极 
扫描 信号 单元 “ 极 性 ” 取 “+”， 调 节 集 电极 扫描 电 
压 ， 即 得 到 隧道 二 极 管 的 特性 曲线 ， 见 图 2-133b。 
2) PANER, XMH U, 为 峰值 电压 ,1 为 峰 
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а) b) 


图 2-133 ”隧道 二 极 管 的 测试 
a) 接线 图 b) 特性 曲线 












































衰减 探头 时 ， 电 压 峰 值 为 上 述 确 定 的 数值 再 乘 以 10。 

当 测 量 信 号 的 时 间 参 数 时 ,将 XX 轴 扫描 速率 红 
色 微调 钮 置 于 “校准 ”位 置 , 为 了 保证 测量 精度 ， 
屏幕 上 一 个 周期 应 占有 足够 的 格 数 ， 也 就 是 要 占 满 
格 ， 因 此 应 将 扫描 速率 开关 置 于 合适 的 档 位 ; 这 样 
扫描 速率 黑色 钮 的 刻度 “tdiv”， 就 是 屏幕 上 横向 
每 格 的 时 间 数 。 被 测 信号 所 占据 的 时 间 等 于 屏幕 上 
显示 波形 的 水 平 距离 乘 以 扫描 速率 钮 所 指示 的 刻 
度 值 。 

当 测量 两 个 正 艾 波 信号 之 间 的 相位 差 时 ， 应 将 信 
号 分 别 加 到 Y, 和 Y, 端 ， 显 示 方 式 钮 置 于 “交替 ” 
或 “ 断 续 ” 档 。 然 后 分 别 调节 Y... Y, 的 “位 移 ” 
钮 和 灵敏 度 选择 开关 “Vvdiv” 及 其 “微调 ” 钮 ， 就 

























































































值 电流 ; 了 点 为 谷 点 ， 对 应 的 太 和 U, 分 别 为 谷 点 电 
流 和 谷 点 电压 ; 下 点 对 应 的 UV; 为 正 向 电压 值 。 图 中 
虚线 部 分 ， 图 示 仪 上 看 不 出 ， 为 负 阻 特性 ; 加 反 向 电 
压 ， 电 流 剧 增 ， 如 同 善 通 二 极 管 被 击 穿 一 样 。 

9. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 运算 放大 器 

运算 放大 器 的 测试 较为 复杂 ， 一 般 由 生产 厂家 或 
国家 电子 器件 技术 监督 部 门 使 用 专用 仪器 进行 测试 。 
对 于 仪表 工 来 讲 ， 可 使 用 SR8 型 二 踪 示 波 嚣 、DYC-5 
型 超 高 频 电 子 管 电压 表 、XD2 型 信号 发 生 器 联合 接线 
进行 测量 。 

(1) 仪器 的 使 用 

1) SR8 型 二 踪 示 波 器 : 加 入 信号 前 先 接 通 电源 ， 
ЖАЗА “Ж”, “ЖЕ”, “ШШ ЖЕ” ЛЕВ, fE 
屏幕 上 显示 出 条 细 而 明亮 清晰 的 扫 措 基线 ， 若 扫描 
线 偏 离 屏幕 ， 可 按 下 “ 寻 迹 ”开关 ， 找 出 偏离 方向 ， 
然后 调节 式 轴 或 了 轴 的 “位 移 ” 旋 钮 ， 使 基线 回 到 
屏幕 中 央 ; 了 轴 有 两 路 输入 ，Y、 和 Yi 。 作 单 踪 显 示 ， 
可 将 信号 从 YY 或 Y 输入 ， 这 时 显示 方式 开关 应 拨 
ZY, R Y, i; 作 双 踪 显 示 ， 可 将 两 个 不 同 信 号 
МҮ, 和 Ye 输入 ， 这 时 显示 方式 开关 应 拨 至 “ 交 
替 ” 或 “ 断 续 ” 档 ， 视 被 测 信和 号 频率 高 低 而 定 ; 当 
测量 单 踪 信号 时 ， 应 调节 Y, sk Y, 的 灵敏 度 选 择 开 
关 “V/div” 及 其 “微调 ” 钮 (div 即 格 )， 改 变 扫 
描 电 压 的 周期 7,。 当 7. 为 正弦 信号 周期 T 的 整数 
fm, 屏幕 上 就 能 显示 出 稳定 的 正弦 波 图 形 。 改 变 
Т, 和 了 . 的 倍数 关系 ， 就 能 控制 显示 正弦 波形 的 个 
数 。 

当 测量 信号 的 幅度 时 ， 应 将 了 轴 灵 敏 度 红色 微调 
钮 置 于 “校准 ”位 置 ， 这 时 了 了 轴 灵 敏 度 选择 的 黑色 































































































































































































































































































可 在 屏幕 上 看 到 两 个 高 度 相 等 的 正弦 波形 。 再 将 推拉 
式 开 关 “ 内 触发 Y,” 拉 出 ,使 内 触发 信号 只 取 自 Y, 
的 输入 信号 ， 这 样 就 可 以 进行 比较 了 。SR8 型 示波器 
面板 布置 见 图 2-134。 

2) DYC-5 型 超 高 频 电子 管 电压 表 : 测量 直流 电 
压 前 先进 行 零 位 调整 ,通常 是 先 接 通 电源 预 热 10min 
后 ,将 “测量 选择 ”开关 置 于 V ,或 V_， 调节 “者 
位 调节 ” 钮 ,使 表 头 指示 为 零 。 然 后 再 将 “测量 选 
择 ” 开 关 扳 至 V_ 或 V,， 表 头 指 示 仍 为 零 。 测 量 交 
流 电 压 前 ， 应 进行 交流 零 位 调整 ， 但 必须 在 直流 零 位 
调整 之 后 进行 ， 因 为 测量 是 以 直流 电 桥 的 平衡 为 准 
的 ,不 然 将 会 引起 测量 误差 。 调整 时 ,将 “测量 选 
择 ” 开 关 置 于 V 档 ,“ 测 量 范 围 ” 钮 置 1V 档 ， 并 将 
检 波 探头 的 探 针 与 地 短路 ， 调 节 “ 交 流 零 位 调整 ” 
钮 使 表 头 指示 为 零 。 零 位 调整 应 反复 进行 ， 但 只 要 预 
热 时 间 足 人 够 长 ， 零 位 一 经 调 好 ， 在 改变 量程 时 ， 可 不 
必 重 调 ， 但 应 校正 一 下 是 否 在 零 位 。 
测量 直流 电压 时 要 根据 被 测 电 压 的 极 性 ， 将 
“测量 选择 ”开关 置 于 V sk У 档 ， 被 测 电压 由 YV - 
接线 柱 输入 。 测 量 高 压 时 要 注意 安全 。 

测量 交流 电压 时 ,“ 测 量 选择 ”开关 置 于 V. 档 ， 
被 测 信 号 由 V .接线 柱 输入 。 测 量 高 频 电 压 必 须 改 用 
高 压 检 波 探头 ， 探 头 地 线 应 尽 可 能 短 。 
测量 电阻 时 ,“ 测 量 选择 ”开关 置 于 О 档 ， 一 
ET O 接线 柱 ， 另 端 接 于 探 针 。 

用 直流 中 心 零 位 指示 时 ，“ 测 量 选 择 ” 开 关 置 
小 档 ， 调节 “ 零 位 调整 ” 钮 ， 使 针对 准 中 心 零 位 ， 
灵敏 度 由 “测量 范围 ”选择 开关 决定 。 当 被 测 电压 
































































































































































































































































































































































































































钮 所 指示 的 刻度 就 是 屏幕 上 纵向 每 格 的 电压 伏 数 。 因 
此 ， 被 测 信 号 的 峰 - 峰 值 电压 等 于 屏幕 上 显示 波形 的 
高 度 乘 以 灵敏 度 选择 钮 所 指示 的 刻度 值 。 当 采用 10:1 
























































为 正极 性 时 ， 指 针 向 右 偏 转 ; 为 负极 性 时 ， 向 左 偏 
转 ， 用 以 判定 被 测 信号 的 极 性 。 
DYC-5 型 电压 表面 板 布置 见 图 2-135 。 
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3) XD2 型 信号 发 生 器 : 接 通电 源 预 热 后 ， 根 据 
将 “频率 范围 ” 钮 置 于 相应 频段 ， 然 后 
分 别 调节 三 个 “频率 调节 ” 钮 ， 即 可 从 这 四 个 钮 的 


所 需 频率 ， 


指示 上 读 出 频率 。 例 如 ， 





























档 ,“ 频 率 调节 ” 钮 “x1” 置 于 3， 


4,“x0.01” 置 于 6， 则 为 3. 46kHz。 
调节 信号 输出 幅度 时 ,调节 “输出 细 调 ” 钮 ， 





“频率 范围 ”在 1 ~ 10kHz 





“x0.1” 置 于 











使 表 头 指示 在 某 一 数值 ， 同 时 调节 用 分 贝 数值 表示 刻 
度 的 “输出 衰减 ” 钮 ， 即 可 读 出 输 


如 “输出 衰减 ” 钮 置 于 0dB 时 ， 表 头 指示 值 即 为 输 








出 信号 的 幅度 。 


出 信号 电压 的 有 效 值 ;“ 输 出 衰减 ” 钮 置 于 10dB 时 ， 











输出 信号 











P EENI йт 























R 
Rx100O 3 
10Ve 


V~ <100У ° 


Rx1O 
1V 


V= <1000У 


у 
o” 


电压 为 表 头 指示 置 的 0.316 倍 。 





xlkO 
QV RxIOkO 
e100V 
eRx100kO, 
+300V 
RxIMO 
—1000V 

















测量 范围 








v 
° 


测量 选择 





DC AC 


= 


XD2 型 信号 发 生 器 面板 布置 见 图 2-136。 


(2) 参数 的 测量 




















1) 输入 失调 电压 UV, 的 测量 : 按 图 2-137 将 电路 














搭 好 ， 集 成 运 放 的 管 脚 使 用 管 脚 插座 ， 不 得 直接 焊 
接 。 图 中 小 三 角形 表示 理想 集成 运 放 ， 
三 角形 则 表示 实际 的 集成 运 放 ， 其 中 


























TI 

















源 提供 的 






































而 带 虚线 的 大 
ы, 1. 18 й 


间 置 电流 。 将 输出 端的 “+ ”分 别 接 在 568 


型 示波器 的 Y, wa ЛШ DYC-5 型 电压 表 的 V_ 端 ， 同 时 
























































将 示波器 的 “显示 方式 ”开关 拨 至 Y\， 电 压 表 的 
“测量 选择 ” 钮 置 于 V , 档 ， 并 调节 “ 零 位 调整 *， 使 
指针 指向 零 位 。 






































校准 


O O 


欧姆 调整 零 位 调整 





外 
内 
| 稳定 性 























拉 一 Yh 拉 一 YB 


“© © ОМ AC DC 




















图 2-135 DYC-S 型 超 高 频 电 子 管 电压 表面 板 示意 图 
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图 2-136 XD2 型 信号 发 生 器 面板 示意 图 


ReSIk 























图 2-137 输入 误差 参数 Uos Los 


闭合 开关 S 和 S,， 并 将 集成 运 放 插 入 管 座 ， 检 
查 无 误 后 再 接 通 +15V 电源 ， 然 后 用 调整 好 的 示 波 带 














观察 有 否 自 激 振 荡 波形 ， 如 有 则 
С, 消除 自 激 。 不 同型 号 的 管子 ， 











应 接 入 相位 补偿 电容 
С, 的 数值 不 同 ， 表 














2-65 列 出 了 5G23 集成 运 放 的 补偿 电容 值 。 
Ж 2-65 SC23 在 反 相 应 用 时 的 补偿 电容 





-Е 
-15V 





























R/R; 1000 100 10 1 
Ca/ pF 0 6.8 100 100 
然后 用 调整 好 的 DYC-5 型 电压 表 测 出 输出 电压 
U,， 即 可 代入 U. =U, х10 V 中 算出 U... 
2) 测量 静态 功 耗 P: 在 正 、 负 电源 回路 串 人 直 








流 mA 表 或 用 万 用 表 的 mA 档 ， 
ЛР= ЕІ, +ЕІ 算出 P。 








读 出 1, 和 7 了 ， 然 后 





3) 测量 输入 失调 电流 1: K Sa S, 打开 ， 按 测 











ЕП 




















U, 的 方法 测 出 输出 
U, - U, R, 

R +R, R,’ 
4) 测量 输入 偏 置 电 流 p: 


即 可 算出 Lo 











FIFS. WES, W 


BJE Uns, 然后 代入 人 = 

















出 输出 电压 Us;， 闭合 S. HJ 


FS,， 测 出 输出 
К, 








B JE 





即 可 





1 
Ua; RERA = 2 (Us - 04) 


R (R. +R)? 





1, 的 测量 电路 
算出 1。 但 是 这 里 要 注意 ，Us 和 Us 应 是 符号 相反 的 
两 个 数值 ， 否 则 应 加 大 R, 的 数值 后 再 进行 测量 ， 直 
到 符号 相反 。 而 R, 的 数值 应 严格 对 称 相等 ， 否 则 会 
引起 很 大 的 误差 ， 同 时 应 用 示波器 随时 监视 波形 ， 如 
果 自 激 ， 应 加 入 C, 消除 。 

5) 测量 开 环 电压 增益 Ку: 按 四 
检查 无 误 后 插入 集成 运 放 ， 接 通 
自 激 ， 进 行 补偿 。 





















































2-138 接 好 电路 ， 
有 电源， 观察 波形 有 无 






































Re Slk 
КІ 
+ U. 
| + 55lk R 
КЫ Ж. al i 
= U, U, 
+ ЕД RL е2 
Us Į R al] 了 


[| 2-138 开 环 电压 增益 K. 的 测量 电路 
按 前 述 方法 使 XD2 型 信号 发 生 器 产生 200Hz 的 
正弦 信号 电压 加 到 输入 端 ， 用 DYC-5 型 电压 表 的 





U 
“у” йш U, M U, 然后 代入 К, = 60 + 201g T” 











即 可 算出 开 环 电 压 增益 K,。 
这 里 应 注意 ， 从 马 点 到 反 相 端 之 间 的 连接 线 应 尽 可 
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能 短 ， 以 免 引 入 交流 干扰 ; 输入 信号 电压 不 宜 过 大 ， 这 里 要 注意 ,输入 的 共 模 电压 Ui. 必须 小 于 被 测 
随时 用 示波器 观察 波形 ， 若 有 自 激 ， 应 先 补偿 后 测量 。 集成 运 放 的 最 大 共 模 输入 电压 范围 Vy， 否则 将 使 

6) 测量 共 模 抑制 比 CMRR: 按 图 2-139 把 电路 接 СМКЕ 降低 ; CMRR 的 测量 精度 取决 于 R 和 R К, 
好 ， 其 他 同 5); 输入 f=200Hz、U;。 =5V 的 共 模 信号 电 P R, 的 匹配 程度 ， 如 果 CMRR 规定 的 测量 误差 为 
Ж, 用 DYC-5 型 电压 表 的 “V_” 档 测量 输出 电压 0,， 1% ， 则 电阻 的 相对 误差 应 小 于 0.025% ; 随时 监视 
有 无 自 激 ， 如 有 则 应 先 补偿 ， 后 测量 。 
















































































































































































































































































































































































































































































U, 
а ооа s 放 的 方法 以 
Ai 5633 i П A, jm phillar 1-3 端 、8- 
8 100k 2 端的 正 向 、 反 向 电阻 值 ， о о 
‚С U- RS 的 C-B 结 是 否 完好 ;， 通过 测量 5-6 端的 正 向 、 反 向 电 
о“ 5 л, Uo 阻 值 ， 可 以 判断 VT; VT, 的 E-B 结 是 否 完好 ; 还 可 
Uic Ik R o 以 检查 正 、 负 电源 引出 线 74 端 对 输出 端 6 有 无 短路 
100k 等 现象 。5G33 ñ FB I AA HEK 28 It ЕШ J& Ж E A IL 
图 2-139 БИШНЕ CMRR 的 测量 电路 ү абы 
图 2-140 5G33 通用 开 型 运算 放大 器 原理 及 管 脚 图 
(4) 可 以 从 波形 的 奇 变 判断 是 否 自 激 ， 自 激 三 、 万 用 电 桥 
的 原因 是 由 于 反馈 深度 太 大 而 造成 的 。 自 激 的 消 万 用 电 桥 的 型 号 很 多 ， 仅 以 WQ-5A 型 万 用 电 桥 
除 测试 电路 见 图 2-141。 通 过 逐渐 减 小 RP 的 阻 值 (图 2-143 为 板 面 结构 图 ) 为 例 说 明 电 桥 使 用 方法 。 
即 可 用 示波器 观察 到 自 激 的 形成 过 程 及 自 激 的 波 1. 用 万 用 电 桥 测 量 电阻 
形 ， 见 图 2-142。 自 激 会 给 测量 和 使 用 带 来 很 大 的 (1) 将 桥 臂 读数 开关 “x1”、“x10 7. “x 
不 便 ， 因 此 必须 随时 监视 波形 的 变化 ， 以 便 补偿 107. хто" EF “07 1, 
或 调整 ， (2) 将 损耗 因数 和 品质 因数 旋钮 “Q,”、 
ж] “QD”, “QiQ:D” 置 于 “0” 位 。 
100k (3) 将 被 测 元 件 接 入 测量 接线 柱 ， 接 线 越 短 越 
3.6k 好 。 
токы ыыы Шз ыны (4) 接 通 电源 ， 并 将 “测量 电源 ”和 “ 检 流 计 ” 
了 A Sam T теш, - | ee I 
k (5) 反 时 针 旋 转 “ 灵 人 敏 调节 ” 钮 到 最 小 位 置 ， 
使 平衡 指示 表达 到 满 刻度 100， 若 达 不 到 就 调节 “ 零 
| 点 调节 电位 器 ”。 顺 时 针 转 动 “灵敏 调节 ”到 最 大 位 
8—8 г 10004 置 ,，“ 平 衡 指示 ”的 指针 应 指向 “0” 位 。 
+ (6) 将 “测量 选择 ” 置 于 测量 档 。 
图 2-141 自 激 的 消除 测试 电路 (7) 根据 被 测 电阻 的 标 称 值 范围 ,将 “倍率 先 
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Uo 
Uo 
o wt 
О л 
а) b) 
Uoh Uo 
О (WX ADS, О wt 
Y WW ү 
с) d) 
[| 2-142 ПЕЈН Ji] E 
a) RP 值 最 大 , 不 自 激 b) АР s, ЖН с) 继续 减 小 RP 
出 现 自 激 ， 波 形 发 生变 化 а) RP 值 最 小 自 激 加 强 波 形 巨 变 
平衡 指示 
倍率 选择 
调节 
测量 选择 灯 
开关 
测量 电源 检测 计 
图 2-143 WQ-5A 万 用 电 桥 面板 元 件 布 置 图 
择 ” 开 关 打 在 适当 的 档 位 。 100. 
(8) ЙЛЕУ “х1”, “x107”, “x107”, 2. FH EE AE M E HB, X #ë НО ri, Ж 
“х107°” ДАЕ, ЗР ЗН E ВОН £F Т 使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 测量 电容 时 的 (1) ~ 
(5) 与 “1. 用 万 用 电 桥 测量 电阻 ”的 (1) ~ (5) 














不 











向 满 刻度 偏转 ， 调 节 每 一 个 读数 开关 时 应 调 到 平衡 指 
示 电表 的 指针 不 动 为 止 ， 然 后 再 调 下 一 个 读数 开关 。 





反复 调节 读数 开关 ， 直 至 使 电表 的 指针 指 到 满 刻 度 。 





这 








(СОЗА А 

















=. 





= 4 





Н, ЖЕЛШЕР RI” (и, T 
稳 在 满 刻度 而 不 摆动 ， 说 明 电 桥 已 达到 平衡 。 

(9) 将 读数 开关 指示 数值 的 总 和 即 
倍率 选择 开关 ”指示 数值 














就 是 被 测 








电阻 的 











E RE {È 





H. o 








这 里 要 注意 ， 有 时 
“灵敏 调节 ”电位 器 反 
针 处 于 中 间 位 置 。 反 复 调 节 读 数 开关 ， 使 指针 向 左 偏 
НЕГ “R eya 
指针 偏转 到 最 大 值 。 


转 ， 同 时 逐渐 顺 


最 大 ， 尽 可 外 


使 








元 件 存在 着 分 布 


的 平衡 状态 ， 














电容 或 剩余 电感 ， 
指示 表 的 指针 就 不 能 偏转 到 满 刻 度 




















时 针 旋 转 ， 使 








ы 
H 


针 都 



































的 乘积 ， 











电 桥 不 易 达 到 平衡 ， 这 时 可 将 


“平衡 指示 ” 指 





H- э, 








节 ” 电 位 器 直到 
有 时 ， 由 于 被 测 












































有 桥 无 法 达到 


里 相 
КЕДЕ 





























相同 。 
(6) 将 “ 测 
(7) 根据 被 议 
开关 置 于 适当 


Hi 


选择 ” 
电容 的 
的 档 位 。 








= 

















开关 置 于 电容 档 。 
标 称 范围 ， 将 “倍率 选择 ” 

















(8) 顺序 调节 读数 开关 ， 使 平衡 指示 指针 偏转 

















到 最 大 限度 。 若 被 测 
读数 开关 效果 不 佳 ， 应 同 
“оо, 














电容 有 一 部 分 的 介质 损耗 ЗИЛ 


时 调节 损耗 因数 “QD” 及 


D” 旋 转 钮 ， 使 指针 偏转 更 大 ， 反 复 调 节 读 数 
开关 和 损耗 因数 旋钮 ， 直 到 














四 桥 达到 完全 平衡 为 止 。 





(9) 各 读数 开关 指示 数值 的 总 和 ， 与 “倍率 选 





择 ” 开 关 指 示 数 值 的 乘积 

















= 





EA BJ 86 р 值 
3. 用 电 桥 测量 电感 器 


МАД 

















в nr. 





， 就 是 被 测 电 容 的 





“QID” 与 “QQ D” 开 关 所 指示 的 读数 之 和 ， 就 是 


о 


的 














С 
[g 
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使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 测量 
(5) 与 “1. 用 万 用 电 桥 测量 电阻 ”中 
(5) 相同 。 

(6) 将 “测量 选择 ” 
因数 Q 值 的 大 
感 的 @ 值 小 于 10 В, “测量 选择 ” 置 
































开关 置 于 电感 






























































电感 时 的 (1) ~ 


B (1). е 








档 ， 选 择 
小 ， 当 被 测 
于 电感 档 6 





С 











геу 

















ж” Ет 





С 














“о,” 位 置 ; "4 Q 值 大 于 10 时 ,“ 测 量 选 

感 档 的 “Q, ”位 置 。 
(7) 根据 被 测 上 

“倍率 选择 ” 档 位 。 
(8) 与 电容 测 











量 调节 步骤 一 样 ， 








EER 
Е 
>a 




















F 关 和 品质 因数 的 读数 开关 “Qi ” 
“QiQ:D”， 使 平衡 指示 的 指针 
(9) 各 个 读数 开关 数值 之 和 ，, 与 “ 
开关 指示 的 数值 的 乘积 
E “О”, “Ор” 
被 测 电感 的 0 值 。 “测量 选择 ” 
“Q,” SE, RA “Q QD” WRX, 









































“Q1D” 开 关 均 置 于 “0” 位 。 
这 里 我 们 要 注意 ， 


但 比 
Е 节 到 完全 平衡 。 所 以 ， 要 耐心 反复 调节 读 


， 就 是 被 测 电感 的 电感 
010,0" 开关 读数 之 和 ， 就 是 
开关 放 在 电感 


度 直接 表示 被 测 电 感 的 0 值 ， 因 为 这 


























B, 容 测 


“QD”. 
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。 直 





以 红字 红线 刻 
mE Q” 














使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 时 ， 











电阻 用 的 是 50Hz 市 电 
， 而 测量 电容 、 电 感 时 


都 已 在 电 桥 的 电源 部 分 做 好 ， 








电源 经 整流 稳 


















































只 要 


四 、 双 和 辟 电 桥 的 使 用 方法 








压 后 的 直流 














用 的 是 1kHz 的 信号 源 


正确 操作 即 


双 臂 电 桥 是 测量 0.10 以 下 低 值 电阻 的 精密 仪 











器 ,测量 范围 1~10 0Q，0QJ103 双 辟 电 
对 误差 的 关系 见 表 2-66. 














桥 倍率 和 相 


表 2-66 QJ103 电 桥 比 例 臂 的 倍率 与 



































相对 误差 关系 

倍率 R/Q 相对 误差 

x0.01 0. 0001 ~ 0. 0011 +20% 

x0. 1 0. 001 ~0. 011 +2% 

x1 0.01 ~0. 11 +2% 

x10 0.1~1.1 +2% 

x100 1-11 +2% 

双 臂 电 桥 有 两 对 测量 端 钮 ， 即 电流 端 钮 C1C,、 
БК РР, 。 测 量 时 将 被 测 电 阻 引出 线 的 两 端 先 























接 在 P,P, 上 ， 使 其 最 接近 电阻 ， 然 后 再 在 P,P, 以 外 











的 引出 线 两 端 接 C C, , 
线 连接 。 


见 图 2-144。 要 使 








j 铜 质 粗 导 
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图 2-144 被 测 电 阻 电 

压 端 与 电流 端的 接 法 

双 臂 电 桥 有 两 只 转换 开关 ， 
Æ, Bp х100, x10, x0.1. х0.01; 
是 读数 盘 ， 它 是 一 只 0.01 -0.110 连续 可 调 
标准 电阻 并 有 刻度 。 使 用 方法 较 简 单 ， 




















х1, 























将 被 测 
按 图 2-144 接 好 ， 接 通电 源 ， 再 接 通 检 流 计 ， 


一 只 是 倍率 选择 开 





另 一 只 
的 滑 线 
电阻 
从 最 














大 档 位 即 0.11 x1000 = 110， 了 逐渐 按 读数 盘 下 调 ， 
Ee 再 经 粗细 调节 使 之 指向 





这 时 读数 盘 的 读数 乘 以 倍率 即 为 该 电 





та, 
值 。 





阻 的 阻 








有 的 型 号 的 双 臂 电 桥 ， 在 使 用 时 需 外 接 标准 电 








H 








阻 ， 标 准 电 阻 应 尽量 使 其 阻 值 与 被 测 电阻 在 同一 
级 ， оо 


то (WER) < 标准 电阻 <10 (被 测 电 


оза риш, 

五 、 示 波 器 、 图 示 仪 、 电 桥 的 保管 

示波器 、 图 示 仪 、 
管 上 应 做 到 以 下 几 点 : 

(1) 建立 仪器 管理 制度 ,包括 使 用 、 校 
验 周期 、 借 用 、 使 用 环境 、 操 作 规程 、 存 放 环 



















































































电 桥 均 属 精密 贵重 仪器 ， 














数量 


阻 ) 


在 保 


验 及 校 


境 、 保 


养 、 和 人 库 / 出 库 检 查 、 使 用 记录 等 内 容 ， 并 严格 执行 。 








(2) 仪器 应 放置 于 清洁 、 干 燥 、 通 风 的 
架 上 ， 不 用 时 应 用 双 层 绒布 遮盖 。 

(3) 室内 电源 设置 应 符合 仪器 的 要 求 ， 
、 接 地 良好 。 

(4) 仪器 应 由 专人 负责 
文件 应 齐全 ， 
(5) 使 用 者 应 在 有 经 验 的 人 的 指导 下 进 
六 、 吸 收 比 和 极 化 指数 的 测量 

吸收 比 和 极 化 指数 都 与 绝缘 电阻 有 关 。 
当 给 被 试 物 施加 一 定 的 直流 电压 后 ， 在 直 
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EL. 





























室内 人 台 


并 保证 


E, TX ЕЕ 
按 仪器 管理 制度 严格 执行 。 
行 。 


流 电压 











的 作用 下 ， 流 过 被 试 物 绝缘 介质 的 电流 ， 通 常 
电流 、 介 质 吸收 电流 和 电导 (泄漏) 电流 三 















































中 ， 电 容 电 流 是 由 
， 绝 缘 介 质 的 极 化 过 程 很 快 ， 电 容 
流 电 压 加 到 绝缘 介 质 上 的 瞬间 出 现 ， 然 






































由 电容 
部 分 组 





绝缘 介质 弹性 极 化 引起 的 ， 


电流 只 
后 很 快 
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衰减 为 零 。 电 容 电流 的 大 小 主要 由 外 加 电压 的 高 低 、 
电源 内 阻 的 大 小 、 绝 缘 材 料 的 材质 、 几 何 尺 寸 、 结 构 
等 因素 决定 ， 与 介质 的 绝缘 能 力 无 关 。 

吸收 电流 是 由 不 均匀 介质 或 多 层 介 质 界 面 电 和 荷 
移动 和 聚积 引起 ， 是 绝缘 介质 内 层 松 弛 极 化 过 程 产 
生 的 电流 ， 一 般 电 气 设备 的 绝缘 通常 由 多 种 绝缘 介 
质 组 成 ， 由 于 不 同 介质 的 介 电 常数 和 电导 率 不 同 ， 
当 直 流 电压 作用 于 不 均匀 介质 时 ， 电 压 的 起 始 分 布 
和 稳 态 分 布 也 将 不 同 。 起 始 分 布 决 定 于 介 电 常数 的 
比值 ， 稳 态 分 布 决定 于 电导 率 的 比值 。 当 电压 从 起 
始 分 布 状态 过 渡 到 稳 态 分 布 状态 时 ， 为 适应 电压 的 
重新 分 布 ， 在 不 同 介 质 的 交界 处 发 生 电 荷 移动 ， 形 
成 介质 的 内 层 极 化 过 程 ， 产 生 吸 收 电流 。 介 质 的 内 
层 极 化 过 程 需 要 较 长 的 时 间 才 能 结束 ， 因 而 吸收 过 
程 也 需要 一 个 较 长 的 时 间 才 能 结束 。 吸 收 时 间 的 长 
短 和 吸收 电流 的 大 小 ， 通 常 由 介质 的 不 均匀 程度 、 
介质 的 结构 状态 、 介 质 的 材质 性 能 、 外 加 电压 的 大 
小 、 工 作 温度 等 因素 决定 。 介 质 的 绝缘 性 能 越 好 ， 
吸收 电流 衰减 越 慢 。 

电导 电流 由 绝缘 介质 体 的 电导 电流 和 表面 漏电 流 
组 成 ， 是 介质 在 直流 电压 作用 下 正 负离子 的 移动 形成 
的 ， 电导 电流 为 一 不 随 加 压 时 间 的 变化 而 变化 的 恒定 
电流 ， 其 数值 与 外 加 电压 的 大 小 、 被 试 物 的 几何 尺 
寸 、 工 作 温 度 、 制 造 工 艺 、 绝 缘 材 料 的 优 劣 、 受 潮 脏 
污 和 贯穿 性 缺陷 等 有 关 ， 由 介质 在 直流 电场 内 的 电导 
率 决 定 。 介 质 的 绝缘 性 能 越 好 ， 汇 漏电 流 就 越 小 ， 绝 
缘 电 阻 也 就 越 高 。 

在 测量 过 程 中 ， 流 过 绝缘 体 的 泄漏 电流 始终 不 
变 ， 但 绝缘 体 中 的 电容 电流 和 吸收 电流 却 随时 间 的 增 
加 而 减 小 ， 开 始 非常 迅速 ， 而 后 逐渐 趋 于 稳定 。 

在 直流 电压 的 作用 下 ， 绝 缘 介质 内 部 产生 的 各 种 
有 流 及 总 电流 随时 间 变 化 的 曲线 见 图 2-145 。 

由 于 绝缘 电阻 与 流 过 介质 的 电流 是 成 反比 的 ， 由 
图 可 知 ， 在 对 被 试 物 开始 施加 直流 电压 时 ， 绝 缘 电 阻 
最 小 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 绝 缘 电 阻 很 快 增 大 ， 经 过 一 
段 时 间 后 ， 才 趋 于 稳定 ， 因 此 ， 在 实际 测量 中 ， 通常 
以 施加 电压 后 60s 的 读数 值 作为 工程 上 的 绝缘 电阻 
值 。 

当 被 试 物 的 绝缘 有 受潮 、 脏 污 及 贯穿 性 缺陷 时 ， 
在 直流 电压 的 作用 下 ， 传 导电 流 将 大 大 增加 ， 因 而 绝 
缘 电 阻 降低 。 因 此 ， 测量 被 试 物 的 绝缘 电阻 值 ， 可 初 
步 了 解 被 试 物 的 绝缘 是 否 受潮 、 脏 污 、 过 热 老 化 、 绝 
缘 击 穿 及 其 他 贯穿 性 缺陷 等 绝缘 状况 。 因 此 ， 绝 缘 
阻 测试 是 最 简便 而 且 对 被 试 物 的 绝缘 无 任何 破坏 作用 
的 绝缘 试验 方法 之 一 。 
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图 2-145 直流 电压 作用 下 ， 
介质 内 所 产生 的 各 电流 及 总 
电流 随时 间 变 化 的 曲线 
记 一 电容 电流 i, MB 














a 一 传导 电流 ”i 一 总 电流 
1. КК, 
吸收 比 ， 是 指 在 同一 次 测量 中 ， 被 试 物 在 测量 开 
始 后 605 时 的 绝缘 电阻 值 与 15s 时 的 绝缘 电阻 值 的 比 
值 ， 即 























Ros 
Ris, 

由 于 吸收 比 测 出 的 是 不 同时 间 的 两 个 电阻 (或 
两 个 电流 ) 的 比值 ， 故 其 数值 与 被 试 物 的 外 形 尺 寸 、 
材料 、 容 量 、 几 何 形状 等 因素 无 关 。 同 时 ， 受 其 他 偶 
然 因 素 的 影响 也 较 小 。 所 以 ,吸收 比 可 以 更 灵敏 地 反 
映 出 被 试 物 的 绝缘 受潮 程度 ， 比 绝缘 电阻 值 更 有 利于 
用 相同 的 判断 标准 来 衡量 被 试 物 的 绝缘 性 能 。 

当 被 试 物 的 绝缘 受潮 时 ， 传 导电 流 在 总 电流 中 的 
比例 显著 增加 ， 吸 收 比 下 降 ， 此 时 (К/К) 下 
降 ， 比 值 为 1。 被 试 物 绝缘 良好 时 ,吸收 比 增 大 ,一 
般 为 1.3 ~2.5。 一 般 情况 下 ,吸收 比 K, 应 大 于 或 等 
F 1:35 

绝缘 电阻 和 吸收 比 仅 在 被 试 物 的 绝缘 有 严重 受 
淹 、 脏 污 或 贯穿 性 缺陷 时 有 明显 的 反应 ; 而 对 被 试 物 
的 绝缘 有 不 明显 的 局 部 缺陷 时 ， 反 应 却 不 太 灵 人 敏 ， 因 
而 不 能 及 时 地 发 现 被 试 物 的 局 部 缺陷 。 所 以 ， 绝 缘 电 
阻 和 吸收 比 的 测量 ,仅仅 能 作为 初步 判断 被 试 物 的 绝 
缘 情 况 ， 对 于 没有 严重 受潮 、 脏 污 或 贯穿 性 缺陷 的 被 
试 物 ， 仅 可 作为 判别 被 试 物 能 和 否 进 入 直流 耐 压 试验 的 
参考 ， 而 不 能 单一 作为 判别 被 试 物 绝缘 强度 的 可 靠 依 
据 。 

2. 极 化 指数 K, 

极 化 指数 是 指 在 同一 次 测量 中 ，10min 时 的 绝缘 
电阻 值 与 1min 时 的 绝缘 电阻 值 之 比 ， 即 


K = 





(2-10) 






































































































































(2-11) 


由 于 大 型 设备 的 松弛 极 化 时 间 很 长 ， 绝 缘 电 阻 测 
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量 和 吸收 比 测量 已 经 不 能 正确 地 反映 出 设备 的 真 今 缘 电 阻 值 。 测 量 完毕 ， 应 先 断 开 仪 表 与 被 试 物 的 测量 
绝缘 性 能 。 为 了 满足 测量 的 需要 ， 因 此 ， 在 大 型 设 引线 ， 再 停止 绝缘 电阻 表 的 转动 或 关 掉 电子 式 绝缘 电 
备 绕组 的 绝缘 测量 中 ,推荐 使 用 “ 极 化 指数 ”作为 阻 表 的 电源 ， 以 防 被 试 物 的 反 冲 电流 损坏 绝缘 电阻 
判断 绕组 绝缘 是 否 受 潮 的 依据 。 极 化 指数 测量 ， 除 表 。 测 量 完毕 ， — e A ET 电 并 接地 。 同 时 记 
能 够 反映 设备 绝缘 状况 和 受潮 程度 外 ， 还 能 反映 整 录 测 量 时 的 环境 条 件 (温度 、 湿 度 和 气象 状况 ) 以 
体 和 局 部 缺陷 ， 并 且 在 较 大 的 范围 内 与 被 试 物 温度 备 进行 温度 换算 之 用 。 
无 关 ， 因 此 ， 用 来 判断 被 试 物 的 绝缘 性 能 更 为 准确 B 级 绝缘 发 电机 绝缘 电阻 的 温度 换算 : 任意 温度 
有 效 ， 一 般 规 定 在 10 ~ 30% 时 极 化 指数 天 应 1 下 测 得 的 B 级 绝缘 发 电机 的 绝缘 电阻 R , nf jH F Ñ 
三 1.5。 换算 为 75% 时 的 绝缘 电阻 

СВ 50150—2006 《电气 装置 安装 工程 ”电气 设备 R R 
交接 试验 标准 》 中 规定 ， 额 定 电压 1000V 以 上 的 电 Rs к. ш 
动机 ， 吸 收 比 不 得 小 于 1.2， 中 性 点 可 以 拆 开 的 电动 
机 应 分 相 测量 。35kV 及 以 上 、4000kVA 式 中 K, 可 在 表 2-67 中 查找 。 
夺回 ,吸收 比 不 得 小 于 1.3。220kV 及 以 上 、120MVA A 级 绝缘 材料 绝缘 电阻 的 温度 换算 : 任意 温度 1 
及 以 上 的 变压器 ， 极 化 指数 与 出 厂 试 验 值 о, 差 下 测 得 的 A 级 绝缘 材料 的 绝缘 电 阳 R,， 可 用 下 式 换 
别 。6000kW 及 以 上 同步 发 电机 、 调 相机 ， 沥 青 浸 胶 。 算 为 75C 时 的 绝缘 电阻 
及 烘 卷 云母 绝缘 时 极 化 指数 不 小 于 1.3， 环 氧 粉 云母 (2-13) 
绝缘 时 极 化 指数 不 小 于 1.6。 10 т Ko 

吸收 比 和 极 化 指数 的 测量 同 绝缘 电阻 的 测量 。 在 式 中 K, 可 在 表 2-68 中 查找 。 
进行 吸收 比 和 极 化 指数 的 测量 时 ， 应 先 将 绝缘 电阻 表 七 、 新 型 电 测 仪器 及 使 用 
Б ЖШ ЛЕ EF PE ЛЕЕ 电阻 表 ， 则 应 先 合 1. TSB 高 压 试验 变压器 的 使 用 和 注意 事项 
上 仪表 电源 开关 ， 竺 仪表 正常 后 ) ， 再 将 绝缘 电阻 表 (1) 按 图 2-146 接 好 工作 线路 ， 变 压 器 外 这 、 
高 压 端 (“L” ы) 的 测量 引线 使 用 绝缘 棒 接 到 被 控制 箱 ( 台 ) 外 壳 及 公共 地 线 必 须 接 在 良好 接地 
试 物 的 被 测量 部 分 上 ， 从 接 到 被 试 物 时 开始 计时 ， 分 体 上 ， 不 允许 随意 接 在 自来水 管 或 其 他 金属 管道 
别 读 取 并 记录 155 和 60s (或 1min 和 10min) 时 的 绝 Е. 

R 2-67 В 级 绝缘 发 电机 绝缘 电阻 各 种 温度 时 的 К, {Н 

t/ C Kı C Kı t/ C Kı /°С Kı C Kı 1/9 Kı 

1 170 15 64 29 24 43 9.2 57 3:9 71 1. 320 

2 158 16 60 30 23 44 8.6 58 3.3 72 1. 230 

3 147 17 56 31 21 45 8.0 59 3.03 73 1.147 

4 137 18 52 32 20 46 7.5 60 2.80 74 1.072 

5 128 19 49 33 18 47 7.0 61 2. 64 75 1.000 

6 120 20 46 34 17 48 6.5 62 2.46 76 0.932 

7 112 21 42 35 16 49 6.1 63 2.30 77 0.872 

8 105 22; 39 36 15 50 5:7 64 2.19 78 0. 813 

9 95 23 37 37 13.9 51 5.3 65 2. 00 79 0. 757 

10 90 24 34 38 13.0 52 4.9 66 1. 860 80 0. 707 

11 85 25 32 39 12.1 53 4.6 67 1. 740 

12 79 26 30 40 11.3 54 4.3 68 1. 624 

13 73 27 28 41 10.6 55 4.0 69 1.515 

14 69 28 26 42 9.9 56 3.7 70 1.414 
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表 2-68 A 级 绝缘 材料 绝缘 电阻 各 种 温度 时 的 天。 值 





9% K, t/C Ko /°С K, t/ C Ko /°С Ko /°С Ko 
1 70. 8 15 31.60 29 14. 10 43 6. 31 57 2.82 71 1. 258 
2 67.0 16 29.80 30 13. 33 44 5.95 58 2.66 72 1. 188 
3 63.1 17 28.20 31 12.53 45 5.62 59 2.51 73 1.112 
4 59: 5 18 26. 60 32 11.88 46 5.30 60 2.37 74 1. 060 
5 56.2 19 25.10 33 11.12 47 5.00 61 2.24 75 1. 000 
6 53 20 23.70 34 10. 60 48 4.73 62 2.16 76 0. 944 
7 50 21 22.40 35 10. 00 49 4.46 63 1. 995 79 0.915 
8 47.3 22 21.60 36 9.44 50 4.21 64 1. 880 78 0. 841 
9 44.6 23 19.95 37 9.15 51 3.98 65 1.770 79 0. 795 
10 42.1 24 18.80 38 8.41 52 3.76 66 1.678 80 0.750 
11 39.8 25 17.77 39 7.95 53 3.54 67 1.585 
12 37.6 26 16.78 40 7.50 54 3. 345 68 1.495 
13 35.4 27 15.85 41 7.08 55 3.16 69 1.410 
14 33.45 28 14.95 42 6.70 56 2.98 70 1.330 
















































































图 2-146 ћ TSB 试验 变压器 外 部 接线 图 
































































































































































































































































































































(2) 直流 耐 压 试验 时 ， 先 将 高 压 套 管 短路 棒 旋 1) 额定 输出 容量 下 的 持续 使 用 时 间 不 能 超过 1h 
松 抽 出 ， 再 将 光电 保护 微 安 表 旋 装 在 高 压 套 管 项 端 螺 如 还 需 再 使 用 ， 应 断 电 停 用 2h 后 再 通电 。 
栓 上 。 交 流 高 压 测 试 时 ， 必 须 旋 人 短路 铜 棒 ， 不 装 光 оол. 品 额定 容量 的 70% 时 ， 可 以 
ИЗ. 连续 使 用 。 
(3) 接 通电 源 前 ， 控 制 箱 KZX 的 调 压 器 手柄 须 2) 正常 的 高 电压 电气 绝缘 试验 中 ,不 允许 超过 
先 调 回 到 零 位 。 用 插头 线 将 电源 接 通 ,绿色 指示 灯 额定 输出 电压 使 用 。 
亮 ， 按 下 起 动 按钮 HLR， 红色 指示 灯亮 表示 调 压 器 3) 当 用 多 台 试 验 变 压 器 组 成 串 级 高 压 试验 时 ， 
电路 已 通电 ， 等 待 升 压 。 要 注意 检查 第 2、3 级 的 变压器 本 体 及 绝缘 支架 的 状 
(4) 顺 时 针 按 每 秒 1.5 ~2kV 的 升 压 速度 均匀 旋 况 、 连 接线 的 正确 性 、 硅 堆 短路 杆 的 位 置 及 整个 系统 
动 调 压 器 手柄 升 压 ， 并 密切 注意 仪表 指示 及 被 试 品 情 的 保护 接地 状况 。 
йб 台 试 验 变压器 串 级 试验 接线 见 图 2-147 。 
(5) 试验 完毕 后 ， 应 在 约 55 内 匀速 将 高 压 降 至 2. ZBC-1 型 电压 比 自动 测试 仪 的 使 用 及 注意 事 
10kV 以 下 ， 然 后 按 断 电 按钮 HLG 切断 s. ,除非 项 
验 必需 时 ， 不 允许 突然 全 电压 断 电 。 ZBC-1 型 电压 比 自动 测试 仪 ， 采用 微机 技术 和 高 
(6) 试验 中 发 现 电 压 表 指示 摆动 大 ， 电 流 表 指示 精度 A-D 技术 ， 具 有 高 精度 、 快 速 运 算 和 人 工 智 能 


























急剧 增加 ， 或 被 试 件 冒 烟 、 打 火 、 有 焦 糊 味 或 有 异常 НУРА о ит А J WI 量 被 试 变压器 (RERI) 的 

响声 ， 应 立即 切断 电源 ， 停 止 试验 ， 然 后 检查 原因 。 电压 比 和 极 性 ， 并 根据 预先 输入 的 联结 组 标号 (如 
试验 中 由 于 被 试 件 短路 或 故障 击 穿 ， 控制 箱 ИЛА) 和 额定 值 ， 自 行 计算 电压 比 及 误差 ， 直接 

( 台 ) 内 过 电流 继电器 将 动作 切断 电源 ， 此 时 应 立即 用 数字 显示 ,使 电压 比 测量 操作 简便， 快速 准确 。 其 

将 调 压 天 手柄 回 到 零 位 。 面板 、 背 板 简 图 见 图 2-148 。 

使 用 中 注意 事项 有 以 下 几 点 : (1) 使 用 前 必须 已 知 试 件 的 联结 组 标号 ， 分 清 线 
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图 2-147 TSB 系列 高 压 试验 变压器 三 台 串 级 使 用 的 原理 接线 图 
1 一 一 次 励磁 绕组 2 一 二 次 升 压 绕组 2' 一 升 压 绕组 200V 抽 头 ”3 一 仪表 绕组 4 一 绝缘 支架 (50kV、100kV) 

















注 : 1) 如 用 三 台 TSB (JZ) pen rB Or, Т. 
2) 当 串 级 后 输出 电压 达 不 到 3U 时 ， 可 能 是 一 、 
对 换 。 





























T, 的 高 压 硅 堆 用 短路 棒 短路 ，T, 的 硅 堆 换 
二 次 相位 相反 ， 可 将 Ti sk T, 的 一 次 励磁 绕组 两 端 接线 























300kV、0.1A 级 。 

















3) T,. T, 所 用 的 绝缘 支架 必须 牢固 、 清 洁 。 各 级 之 间 连 接线 应 尽量 短 ， 并 注意 与 壳 体 的 距离 。 


圈 的 高 压 侧 和 低压 侧 。 

(2) 必须 先 检查 仪器 面板 、 背 板 、 各 元 件 须 完好 
无 损 ， 无 松 脱 现象 或 损坏 痕迹 ， 才 可 插 上 电源 插头 。 

(3) 被 测试 变压器 高 压 侧 接 背 板 线 夹 12 的 A、 
B、C 端 ， 低 压 侧 接 到 线 夹 13 Wa, b, cmm, REI 
上 标明 的 相 序 接 好 并 由 非 接线 人 员 检 查 无 误 。 对 于 单 
相 变 压 器 可 接 在 АВ (AX). ab (ax) 上 即 可 。 相 序 选 
为 AB， 联 结 组 标号 为 / 。 

(4) 合 上 电源 开关 6， 开 关上 的 灯亮 ， 同 时 在 状 
态 显示 屏 1 上 显示 “P”， 表 示 显 示 状 态 是 定 值 ， 数 
值 显 示 屏 2 显示 的 是 整定 数值 。 

(5) 检查 电压 比 定 值 开 关 是 和 否 选 得 恰当 ， 若 不 
恰当 ， 可 由 各 置 数 开关 ( 按 “+” 或 “- ”按键 ) 
新 整定 。 其 中 电压 比 整 定 开 关 7 由 4 个 置 数 开关 组 
， 可 整定 电压 比 的 4 位 有 效 值 ; 而 开关 8 用 来 设 定 
小 数 点 位 置 ， 范 围 为 0~3 位 ,超过 3 位 出 错 ， 按 其 
“+ ”或 “-” 键 ， 可 使 小 数 点 向 左 或 向 右 移动 。 整 
定时 ， 显 示 屏 自动 显示 置 人 的 数值 ， 举 例如 下 : 

如 , 额定 电压 比 是 101.2， 则 开关 7 应 是 
11011|2|， 开 关 8 应 是 |1|。 
Ш, 额定 电压 比 是 1012, 则 开关 7 应 是 
1]0]1]2], 开关 8 应 是 0|。 
合 上 电源 开关 ， 显 示 屏 上 立即 显示 出 P101.2 或 
P1012。 定 值 可 随时 进行 修改 ， 但 不 得 在 测量 时 修改 。 

(6) 检查 并 选择 联结 组 标号 ， 本 仪器 可 选 / 

ХАМАИ 三 种 ， 旋 转 开关 即 可 。 
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(7) 相 序 选择 : 对 于 三 相 变 压 器 的 测量 ， 可 用 
相 序 选择 开关 9 来 选择 ， 从 左 到 右 ， 顺 时 针 旋 转 ， 分 
别 选择 AB. BC. CA Ж, 以 上 联结 组 标号 和 相 序 的 
切换 必须 在 显示 状态 字 为 “P” 时 进行 。 

(8) 检查 被 测试 变压器 高 低压 侧 接线 、 联 结 组 
标号 、 定 值 、 相 序 开关 选择 正确 后 ， 可 按 测量 起 动 按 
钮 3， 起 动 测量 ， 此 时 主 继电器 合 闸 ， 被 测 变压器 带 
电 ， 显 示 屏 1 的 状态 字 显 示 一 闪 动 的 “y”， 表 示 正 在 
测量 。 闪 光 结 束 后 ， 主 继电器 断 开 ， 被 测 变压器 晰 
电 ， 显 示 屏 显示 实测 的 电压 比值 ， 状 态 字 显示 一 稳定 
的 “y” 字 ,显示 值 为 4 位 有 效 值 。 若 状态 字 为 
“F”， 则 表示 测量 出 错 ， 立 即 手 按 复位 按钮 S， 可 返 
回 初始 状态 。 若 再 按 测量 起 动 按 钮 3， 可 重新 开始 测 
量 。 

(9) 误差 值 显 示 ， 若 测量 电压 比 显 示 正 确 ， 可 按 
下 误差 计算 按钮 4， 显 示 屏 上 显示 出 误差 的 百 分 值 ， 
状态 显示 字 为 “E”; 若 误 差 为 负 值 ， 则 状态 字 为 
“- ”， 经 过 2~3s 后 ， 自 动 恢复 初始 状态 ， 显 示 额 定 
值 。 若 还 需 读 误差 值 ， 可 再 重复 上 述 过 程 。 仪 器 设 有 
极 性 判别 电路 ， 极 性 正确 测试 时 闪 动 显示 “y”， 极 
性 相反 时 闪 动 显示 “- ”。 

(10) 切换 相 序 或 联结 组 标号 时 ， 可 不 必 断 开 
源 或 降低 电压 ， 但 必须 严格 遵守 下 述 注意 事项 中 的 要 
求 。 

(11) 注意 事项 

1) 被 试 件 必 须 已 知 联结 组 标号 ， 并 分 清高 、 低 
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1 2 3 4 5 ду, 
/A K, 243 (2-15) 
U, 
U, 
AZ K. = (2-16) 
—U, 
V3 





b) 


图 2-148 测试 仪 面板 、 背 板 各 部 件 分 布 及 名称 
а) 面板 b) 背 板 
1 一 状态 字 显示 LED 数码 管 ”2 一 数值 显示 屏 (由 4 位 
LED 数码 管 组 成 ) ”3 一 测量 起 动 按钮 4 一 显示 误差 
按钮 5 一 复位 按钮 ”6 一 电源 开关 7 一 电压 比 额定 值 
(铭牌 值 ) 整定 开关 8 一 电压 比 额定 值 小 数 点 位 设 
置 开 关 9 一 相 序 选择 开关 (可 选 AB、BC、CA 三 组 ) 

10 一 联结 组 标号 选择 开关 (可 选择 / 组 、 /人 组 

ЛИ 组 三 种 ) ”11 一 电源 插座 ”12 一 高 压 侧 接 线 夹 

(三 相 分 别 用 A、B、C 标明 ) ”13 一 低压 侧 接 线 夹 

(三 相 分 别 用 a、b、c 标明) 14、15、16 一 熔断 器 
压 侧 。 高 压 侧 必须 接 到 线 夹 12 上 ， 按 相 序 接 A. B. 
С 端 ; 低压 侧 接 到 线 夹 13 上， 也 按 相 序 接 a. b. c 
端 ， 不 得 接 错 。 高 压 侧 额 定 电 压 不 得 低 于 220V。 

2) 联结 组 标号 选择 开关 和 相 序 选择 开关 必须 在 
测量 前 预 置 好 ， 即 在 “P” 状 态 时 切换 ， 严 禁 在 无 字 
符 显示 或 办 动 显 示 “y” 时 切换 ， 若 此 时 非 切 换 不 
可 ， 可 先 按 复位 按钮 5 ， 使 之 恢复 “P” 显 示 后 或 断 
开 电 源 开 关 后 ， 再 切换 。 

3) 若 发 现 显 示 不 符合 使 用 方法 中 的 规定 ， 或 显 
示 “Fl111” 时 ， 应 立即 按 复 位 按钮 5 恢复 初 态 ， 若 
不 能 恢复 初 态 ， 立 即 断 开 电 源 开 关 ， 然 后 对 被 试 件 和 
仪器 本 身 及 接线 由 非 接 线 电气 人 员 进 行 检查 。 

4) 各 种 联结 组 标号 电压 比 的 计算 公式 

U, 
L: 
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Z K, K, =K, (2-14) 





式 中 KK 一 一 线 电 压 比 值 ; 
Къ ЖЕЖ ШИ; 
0 一 一 高 压 侧 电 压 ， 单 位 为 V; 
0, 一 一 低压 侧 电 压 ， 单 位 为 V。 
单 相 试 件 可 接 AB. ab 端 即 可 。 
5) 对 于 三 相 变 压 器 ， 须 短 接 的 绕组 ， 本 仪器 能 
根据 联结 组 标号 和 相 序 的 选择 自动 切换 ， 无 需 查 表 。 
6) 状态 字符 说 明 ; 




























































































“Pp” 显示 额定 人 

“y” 一 一 显示 测量 数值 

“E” 一 一 显示 误差 数 人 

“_ ”一 一 显示 负 误 差 数 信 

“F” 一 一 表示 测量 出 错 

“y” 一 闪光 表示 正在 进行 测量 ， 严 禁 切 换 联 
结 组 标号 选择 开关 和 相 序 开关 。 

т) 误差 已 = P 











Р 
3. ҮМ-942 型 继 电 保护 校 验 仪 的 使 用 方法 
ҮМ-942 型 继 电 保护 校 验 仪 ， 是 一 种 综合 性 的 校 

验 用 仪器 ， 它 集 电压 发 生 器 、 电 流 发 生 器 、 标 准 电 压 

表 、 标 准 电流 表 、 电 秒表 、 调 压 器 为 一 体 ， 可 以 输出 

交 直 流 电压 、 交 直流 电流 对 各 种 高 电压 变 配 电 系统 的 

继 电 保护 装置 进行 校 验 (如 ， 各 种 电磁 型 、 整 流 型 、 

晶体 管 型 、 集 成 电路 型 继电器 的 动作 电压 、 返 回电 

压 、 动 作 电流 、 返 回电 流 、 重 合 闸 充 放 电 时 间 ， 以 及 

动作 、 返 回 时 间 的 测量 和 校 验 ) ， 还 可 以 对 电压 、 电 

流 、 时 间 等 技术 参数 进行 测量 ， 是 现场 试验 调整 工作 

中 不 可 缺少 的 综合 仪器 。 

YM-942A 型 机 面板 排列 及 功能 见 图 2-149a， 后 板 

排列 及 功能 见 图 2-149b。 

YM-942B 型 机 面板 排列 及 功能 见 图 2-150。 

(1) 测量 档 位 选择 开关 ， 主 要 用 于 选择 合适 的 测 

量 范 围 和 测量 种 类 ， 以 便 进 行 高 精度 的 测量 。 
选择 开关 排列 位 置 如 下 : 

asi SED: | | 


0.2A 5A 300V 250V 100A 20А 









































































































































































































































测量 档 位 选择 见 表 2-69 。 
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图 2-149 ҮМ-942А 型 继 电 保 护 校 验 仪 
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图 2-150 ҮМ-942В 型 机 面板 排列 及 功能 
а) 面板 b) 电源 接线 板 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































а) 面板 排列 及 功能 b) 后 板 排列 及 功能 1 一 电压 、 电 流 表 显 示 窗 ”2 一 电 秒 表 、 功 能 状态 显示 窗 
1 一 电压 、 电 流 表 显示 窗 ”2 一 电 秒表 、 功 能 状态 显示 窗 ”3 一 ”3 一 电压 、 电 流 测量 转换 开关 4 一 电源 开关 5 一 电流 、 
电压 、 电 流 测量 转换 开关 4 一 电源 开关 5 一 电流 、 电 压 调 节 МЕЙ 6—04. Us 电压 测量 选择 ”IU 一 动作 电 
器 (上层 为 电压 调节 ， 下 层 为 电流 调节 ) ”I/U 一 动作 电压 、 压 、 动 作 电流 、 返 回电 压 、 返 回电 流 测量 键 ”DT 一 断 电 
动作 电流 、 返 回电 压 、 返 回电 流 测量 键 ”DT 一 断 电 延 时 动作 — 延 时 动作 时 间 测 量 键 ”ITAUT 一 通电 延 时 动作 时 间 测 量 键 
时 间 测 量 键 ”ITAUT 一 通电 延 时 动作 时 间 测 量 键 ”DH 一 重合 阅 ”DH 一 重合 闸 继 电 咒 充电 起 动 键 ”BT 一 冲击 试验 键 /重合 
继电器 充电 启动 键 ”BT 一 冲击 试验 键 / 重 合 闸 信号 启动 键 / 软 “ 闸 信 号 起 动 键 /软件 标志 STO 一 重合 闸 放 电 键 RES 一 
件 标 志 ”STOP 一 重合 闸 放 电 键 ”RES 一 返回 键 ”MAN 一 人 工 信 ”返回 键 ”MAN 一 人 工 信 和 号 键 ”* 一 电流 公用 端 ”150A 一 
号 键 ”J1、 了 一 继电器 触 点 信号 端 * 一 电压 、 电 流 输出 公用 ”交流 电流 0~150A 输出 端 ”50A 一 交流 电流 0 ~ 50А 输出 
н “DC300V 流 电 压 输 出 端 ”DC5A 一 直流 电流 输出 端 ” 端 VU。_、U,, 一 直流 a 组 电压 输出 U... Un, 一 直流 b 
AC250V 一 交流 电压 输出 端 ”AC20A 一 交流 电流 0~20A 输出 端 ” 组 电压 输出 U.、U 一 交流 电压 输出 “六 、7, 一 直流 
AC100A 一 交流 电流 0 ~ 100A 输出 端 TW 一 重合 闸 信号 起 动 端 ”电流 输出 TW 一 重合 闸 信号 启动 端 ”“DH 一 重合 闸 放电 端 
BH 一 重合 闸 放 电 端 ”BX2 一 电压 发 生 器 熔 管 (1A) BX1 一 ，J1、 了 一 继电器 触 头 信和 号 端 电源 端子 “BX1 一 总 电流 保险 
总 电源 熔 管 (7А) “POWER 一 电源 进 线 插座 (15А) BX2—V, S #(1A) BX3— V A (1А) 
POWER 一 电源 进 线 插座 
表 2-69 测量 档 位 选择 
测量 项 目 ыл ы Е ЕПТ ео э 
HESA 测量 键 基本 量程 显示 误差 测量 误差 测量 回路 
流 电 流 DC 0.2A 0 ~199.9mA +0. 001А +0. 001А I, 7 
流 电 流 DC 5A 0 ~19.99A +0.01А +0.1А jz sh 
流 电 压 DC 300V 0 ~700V +1V +2V U, Us 
交流 电压 AC 250V 0 ~700V +1V +2V U 
交流 电流 AD 100A 0 ~199.9A +0.1А +1А ж ~20A ~ 100А 
(АС 150А) 
交流 电流 AC 20A 0 ~19.99A +0.01А +0.1А ж ~20A ~ 100А 
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直流 电流 测量 时 ， 可 根据 继电器 工作 电流 的 大 小 
选择 0.2A 档 或 5A 档 。 选 择 0.2A 档 测 量 时 ， 显 示 器 
显示 满 刻度 应 为 200mA; 选择 5А 档 测量 时 ， 显 示 器 
满 度 为 20A。 

交流 电流 测量 时 ， 可 根据 实际 工作 电流 选择 测量 
档 。 当 工作 电流 小 于 20А 时 ， 应 选用 20A 测量 ; Т. 
作 电 流 大 于 20A 时 ， 可 选用 100A (150A) 档 测量 。 
直流 电压 测量 时 ， 可 选择 开关 6 的 位 置 选 定 测量 
U, X Us, Ef DC300V 键 进行 测量 。 

交流 电压 测量 时 ， 可 直接 按 下 AC250V 键 即 可 测 
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(2) 普通 型 继电器 的 测定 

: GL-11, GL-12, GL-13, GL-14, 
GL-15、GL-16 型 继电器 ; DL- 
10. DL-20C, DL-30 系列 电流 型 
继 电 器 ; DY-100, DY-20C、 
DY-30 系列 电压 型 继电器 。 

2) DL 型 电流 继电器 接线 见 图 2-151 。 
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* DCSADC300VAC250V ВХІ 
O O O 


* АС20А ACI00A POWER 


20А/100А 











图 2-151 DL 型 电流 继电器 接线 图 
3) DY 型 电压 继 电 需 接线 见 图 2-152 。 


























图 2-152 DY 型 电压 继电器 接线 图 
4) 动作 电压 VU,;、 电 流 Л „ЙН 
Q 按 图 2-151、 图 2-152 接 好 线 且 经 非 接线 人 


























员 检 查 无 误 后 ， 将 图 2-149 或 图 2-150 中 电流 、 电 压 
调节 器 5 逆 时 针 旋转 至 零点 ， 打 开 电 源 开关 ， 此 时 状 
态 显 示 窗 显示 为 942. A 或 942. В. 


















































D 选择 好 测量 转换 开关 3 至 相应 的 量程 

© # F IU 键 接 通 输出 电源 ， 此 时 状态 
ЖЖ [OFF]. 

赂 ”缓慢 调整 电流 、 电 压 调 节 器 5， 此 时 电表 显 
示 为 继电器 上 所 加 的 电流 值 或 电压 值 ， 如 果 校 验 电压 
型 ， 可 调节 5 外 旋钮 ， 按 图 2-152 接线 。 

@) 调 至 接近 动作 电压 或 电流 时 ， 应 减缓 调节 速 
度 ， 至 动作 信号 产生 。 

© 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0.55 报警 
言 号 以 提醒 操作 ， 此 时 状态 显示 为 闭合 [ON] ， 电 表 
显示 窗 显 示 的 数值 为 动作 电压 值 或 电流 值 并 锁定 。 如 
需 解除 锁定 状态 可 单 次 按 一 下 IU 键 即 解锁 。 

5) 返回 电压 Ums BF [i 的 测量 

Q 继电器 的 动作 电压 、 电 流 测量 完成 后 ， 青 次 
按压 WU 键 释放 数据 将 调节 器 5 逆 时 针 缓 慢 旋 转 ， 降 
低 所 施加 的 电压 或 电流 。 

@ 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 生 0.55 报警 
言 号 以 提醒 操作 ， 此 时 状态 显示 为 断 开 状态 [ОКЕ] 

@ 届时 电表 显示 窗 显示 的 数值 为 返回 电压 值 或 
电流 值 并 锁定 。 
© 测量 完毕 后 按 下 RES 键 ， 切 断 输 出 电源 ， 
回 到 初始 状态 。 
6) 冲击 试验 : 过 电流 冲击 试验 是 保证 继电器 在 
过 载 的 情况 下 能 可 靠 地 动作 ， 冲 击 电流 为 继电器 额定 
电流 的 3~5 倍 。 

© ж (2) 一 4) 动作 
О. ©, Ф001. 

© 调节 调节 器 5， 使 
定 电流 的 3 ~5 倍 。 

© ЖТ RES 键 ,返回 至 初始 状态 。 

®© 按 下 BT 键 即 接 通 电源 输出 电流 ， 松 开 BT 
键 即 切断 电源 。 

7) 动作 时 间 的 测 

Q 接线 同 动作 电压 或 电流 的 测量 , 按 4) ФО) 
@@ 步 又 操作 。 

© 缓慢 调节 调节 器 5 至 额定 电压 值 或 电流 值 ， 
按 下 RES 键 ， 返回 至 初始 状态 。 

© # F ITUT 键 接 通 输出 电源 ， 微 机 开始 计 
时 ， 并 在 状态 显示 窗口 显示 时 间 。 

@ 当 继 电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0.5s JR 
警 信号 以 提醒 操作 ， 此 时 状态 窗 显 示 为 动作 时 间 。 

8) 返回 时 间 的 测量 

QD 在 动作 电压 测量 状态 LU 调 至 额定 电压 或 电 
流 按 下 RES 键 返回 到 初始 状态 ， 按 下 DT 键 ， 微 机 开 
台 计 时 ， 并 在 状态 显示 窗口 显示 计时 时 间 。 
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D 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 生 0.5s 报警 
言 号 以 提醒 操作 ， 届 时 状态 窗 显 示 为 返回 时 间 。 












































(3) GL 型 继 
接线 如 图 


电器 的 测定 
2-153 所 示 。 











DVSA DC300V AC250V 


AC20A ACI00A 

















图 2-153 GL 型 电流 继电器 测定 接线 图 








1) 始 动 电流 、 动 作 电流 测定 
Q 按 下 LU 键 ， 绥 慢 调节 电流 、 
































E JE Jil БЕТ 































































































оноо 

© ”缓慢 调节 电流 、 电 压 调节 器 5， 当 铝 盘 产生 
E ү о a 
作 电 流 。 动 作 电 流 有 时 也 称 嘴 合 电流 。 

2) 动作 时 间 测 定 : 

Ф 与 上 述 测定 方法 相同 ,将 电流 调整 到 动作 电 
流 ， 按 下 RES 键 返回 

© 按 下 ITZUT 键 ， 接 通 输出 电流 ， 微 机 开始 计 























时 ， 并 在 状态 显示 窗口 显示 时 间 。 



































































































































© 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0.5s 报警 ， 
比 时 状态 窗 显示 的 时 间 为 动作 时 间 ， 并 自动 切断 输出 
电流 。 

@ 2 信 、5 倍 、10 倍 电 流动 作 时 间 的 测定 ， 可 
先 用 BT 键 调 定 电流 强度 ， 再 按 ITZUT 键 进行 测定 和 
调整 。 

© BT 键 调整 电流 强度 的 方法 ， 先 将 5 调节 到 
一 较 小 角度 ， 按 下 BT 键 ， 观 察 电 流 强度 如 不 足 ， 可 
松 开 BT 键 重新 调节 BT 键 观察 ， 以 达到 要 求 的 电流 
强度 即 可 。 

3) 合理 地 选择 电流 档 : GL 型 继电器 的 内 阻 较 一 
股 电流 继电器 大 的 多 的 情况 ， 故 提高 了 功率 输出 ， 如 




















果 在 做 冲击 试验 时 ， 发 生 输出 电流 不 足 时 ， 可 将 接线 
接 至 * 端 和 20A 端子 上 ， 对 B 型 机 应 接 至 * 端 和 50A 
端子 上 以 提高 功率 输出 ， 这 样 B 型 机 可 满足 GL 型 继 














GL 型 电流 继 电 絮 





开关 的 机 械 特 性 参数 进行 测 








(1) 测试 功能 


1) 合 (分 ) 疗 先 后 顺序 : 










































































电器 120A 的 冲击 电流 ，A 型 机 可 满足 60A 的 冲击 电 
流 ， 但 注意 此 时 通电 时 间 一 般 不 得 超过 30s。 

4. КЈТС-Ш (B) 型 开关 机 械 特性 测试 仪 的 使 
方法 
KJT JF 

















H 








关机 械 特性 测试 仪 ， 主 要 用 来 对 各 种 高 压 








量 和 调整 
压 等 级 的 SF, 断路 器 、 多 油 断 路 器 、 
Z= кй ЗЕ Ро JE JF EA ЭУ ЇЇ] ПШ) ЖОЖ 


， 可 用 于 各 
少 油 断 路 器 、 
行 测试 。 


同时 测 1 ~6 个 








测定 


种 日 





С 





断口 


断口 





6 个 


(ms), 

2) 合 (分 ) 闸 时 间 (min). 

3) 动 触 头 行程 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) 
(mm). 

4) 动 触 头 超 行程 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安 

) (mm), 

5) 合 (7) WAW: 同时 测 1 — 6 个 
(ms), 

6) @ (分 ) 闸 弹 跳 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 
(ms). 

7) 刚 合 〈 刚 分 ) 闸 速度 : 测 工 个 断口 〈 传 
安装 断口 ) (m/s)。 

8) 合 (分 ) 闸 最 大 速度 : 测 1 个 断口 ( 传 
安装 断口 ) (m/s)。 

9) Ол) 闸 平均 速度 : 测 1 个 断口 ( 传 
安装 断口 ) (m/s)。 

10) 主 副 触 头 配合 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 断口 
(ms), 

11) 自动 重合 闸 无 电流 间歇 时 间 : 同时 测 1 ~6 
个 断口 (ms). 

12) 合 分 时 间 (金属 短 接 时 间 ): 同时 测 ~ 
断口 (ms). 


(2) 主机 面板 简介 
1) 塑料 机 壳 双 面板 型 : 








面板 见 图 

















2-154с 











2) 铝 合 金 克 单 面 板 型 见 




















色 2-155 。 





前 面板 见 图 2-154a， 
2-154b， 左 侧面 板 见 医 
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ШЕПНЕ i 
| | || 
30 
с) 
23 24 25 2 26 2728 
b) 
F2-154 KJTC-II Jü) JF: X: JU bK РЕЗА, Z 
a) 前 面板 配置 图 b) 后 面板 配置 图 с) 左 侧面 板 配置 图 
1 一 合 闸 操作 参数 显示 指示 灯 ”2 一 分 闻 操 作 参 数 显 示 指 示 灯 3 一 重合 闸 操作 参数 显示 指示 灯 4 一 测试 参数 数码 显示 窗 
5 一 电源 指示 灯 一 不 同期 显示 指示 灯 (与 合 分 闸 顺 序 共 用 ) 一 分 / 合 闸 时 间 显 示 指 示 灯 8 一 弹跳 时 间 显 示 指 示 灯 
9 一 动 触 头 行程 显示 指示 灯 10 一 接触 行程 ( 超 程 ) 显示 指示 灯 ”11 一 刚 合 ( 刚 分 ) 速度 显示 指示 灯 12 一 最 大 速度 显示 指 
ЖАТ 13 一 平均 速度 显示 指示 灯 14 一 主 副 触 头 配合 时 间 显 示 指 示 灯 15 一 金属 短 接 时 间 显 示 指 示 灯 16 一 无 流 (分 - 合 ) 
时 间 显 示 指 示 灯 17 一 测试 数据 打印 输出 键 18 一 断口 电流 波形 打印 输出 键 19 一 A 断口 动 触 头 行程 特性 曲线 打印 输出 键 
20 一 测试 数据 数码 显示 选择 键 ”21 一 数据 清除 键 〈 复 位 键 ) 22 一 打印 机 23 一 传感器 接口 ”24 一 断口 信号 接线 柱 (А-Б) 
25 一 合 / 分 闸 操作 信号 接线 柱 “26 一 电源 接口 “27 一 熔 丝 ”28 一 电源 开关 29 一 操 动 电源 输入 接线 柱 (A. B 型 机 ) 30— 
合 / 分 闸 操作 选择 开关 ”31 一 操作 键 


19 15 14 














3) 传感器 见 








2-156, 































































































































































































1 
2 
3 
4 
5 图 2-156 ”传感器 
КИ 1 一 传感器 滑 标 “2 一 传感器 主体 
(3) 测量 线 的 连接 与 传感器 的 安装 
1) 断口 线 的 连接 : 该 仪器 同时 可 测 6 个 断口 ， 
仪器 A 断口 具有 测量 行程 、 超 行程 和 合 分 闸 速 度 的 
功能 ， 安 装 传感器 的 断口 连 线 必 需 接 到 和 A 断口 上 。 
2) 连 线 方法 : 仪器 断口 连 线 一 般 用 低 阻 铜 导线 。 
12 21 20 7 8 9 10 11 接线 方法 有 以 下 几 种 : 
图 2-155 馈 合 金 壳 单 面 板 型 面板 配置 图 Q 单 断口 六 线 制 。 将 A. B. C 三 相 每 组 两 根 
1 一 合 闸 操作 参数 显示 指示 灯 ”2 一 分 闻 操 作 参 数 显 гуы д п Ez Zb F 
示 指 示 灯 3 一 重合 闸 操作 参数 显示 指示 灯 4 一 测 线 分 别 接 在 仪器 后 面板 断口 信号 输入 对 应 的 接线 柱 
试 参数 数码 显示 窗 “5 一 电源 指示 灯 ”6 一 测试 参 上 。 
数 显 示 指 示 灯 (与 图 2-154a 前 面板 6 ~ 16 功能 相 @ 双 断 口 九 线 制 。 将 A 相 两 个 静 触 头 线 接 在 
同 ) ”7 一 测试 数据 打印 输出 键 ”8 一 断口 电流 波 уна у эс га. ZT ык pP. L ЕЕ ККУ 5 
Н A 2 z FE А, В i 各 > 2 RS 
ЁЛТЕ Н  9—А 断口 动 触 头 行程 特性 曲线 打 m To _ + ма ыо 
印 输出 键 ”10 一 测试 数据 数码 显示 选择 键 ”11 一 数 接线 柱 上 ， 依 此 类 推 ， B 相 两 静 触 头 线 接 仪器 红色 接 
据 清 除 键 (复位 键 ) ”12 一 打印 机 13 一 传感器 RIEC, DE, C 相 两 静 触 头 线 接 仪 器 红色 接线 柱 下 、 
接口 ”14 一 断口 信号 接线 柱 (A-F) 15 一 合 / 分 F 上 ， 见 图 2-157。 
疗 操 作 信 号 接线 柱 ” 16 一 电源 接口 ”17 一 熔 丝 " у д ЕЕЕ ® 
18 电源 开关 19 操 动 电源 输入 接线 柱 (А, В @ 单 断口 四 线 制 。 将 A、 B, C 三 相 上 断口 的 同 
型 机 ) ”20 一 合 / 分 闻 操 作 选 择 开关 21 一 操作 键 一 端 用 导线 短 接 ， 并 将 此 短 接线 接 到 断口 信号 接线 柱 
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一 ~ 


竺 一 黑 接线 柱 上 ， 
上 ， 见 图 2-158 。 








© 双 断 口 七 线 制 。 接 线 同 @ ， 只 需 





= 





ER 3 根 线 接 在 对 应 的 红色 接线 柱 











将 三 相 的 动 





触 头 线 短 接 后 ， 接 在 断 














信和 号 的 黑 接线 柱 上 。 





@ 测试 有 辅助 接点 的 开关 接线 方法 同 由 、 名 接 








线 。 





























图 2-158 单 断口 四 线 制 接 法 


(4) 合 分 亲信 号 线 的 连接 
1) 使 用 外 接 操 动机 构 操 动 开关 时 ， 做 合 闸 操作 
试验 时 ， 将 合 闸 线 圈 与 仪器 合 闸 信 号 接线 柱 连接 ;做 


分 疗 操作 试验 时 ， 将 分 疗 线圈 与 仪器 分 闸 信 号 柱 连 











接 ， 但 不 可 同时 接线 。 使 用 电磁 操 动 机 构 时 ， 合 闸 线 
圈 接 线 必须 接 到 接触 占线 圈 上 ， 切 勿 连 到 大 电流 线圈 


E, ият 


о 




















2) 使 用 仪器 操 动 机 构 操 动 开关 时 ， 应 将 高 压 开 


关 合 /分 闸 线圈 “ 正 ” 端 对 应 接 和 仪器 合 / 分 闸 红 接 
ЖЖ (“ 正 ” 端 ) 上 ， 黑 接线 柱 不 需 接线 ， 再 将 开关 
操 动 电源 (直流 300V) 引线 接 在 仪器 对 应 的 输入 接 
线 柱 上 ， 按 动 仪器 操作 键 ， 进 行 操作 。 
确 ， 但 开关 不 动作 ， 可 采用 1) 接线 方法 ,检查 仪器 
显示 是 否 正常 ， 如 仪器 一 切 正常 ， 








熔断 器 和 合 分 功能 


Q 输入 100V ~300V 红 接 线 柱 与 合 分 闻 线 圈 红 


接线 柱 保持 同名 端 


о 





























如 接线 均 正 














即 可 检查 操 动机 构 
F 关 。 上 述 接线 应 注意 以 下 几 点 : 








@ 使 用 仪器 操 动 机 构 时 ， 将 开关 负电 源 与 合 分 





闸 线圈 公共 端 连通 


° 


© 仪器 操 动 机 构 电 流 不 可 大 于 10A。 


”如 开关 操 动 


两 用 操 动 机 构 。 




















电源 是 交流 ， 生 产 厂 备 有 交 直 流 























(5) 重合 疗 操作 接线 ”开关 作 重 合 闻 操 作 试 验 





时 ， 均 需 为 配 重合 闻 操 作 箱 ， 














把 共用 端 与 合 分 亲信 号 








的 黑色 接线 柱 并 接 。 





(6) 传感器 的 安装 ” 见 图 2-159， 不 测 行 程 和 速 





度 时 可 不 接 传感器 。 
1) 传感器 安装 方法 : 


D 传感器 壳 体 国定 在 开关 本 体 上 ， 使 其 导向 孔 
与 开关 动 触 头 运动 方向 保持 一 致 ， 且 同心 。 





© 滑 标 穿 过 传感器 壳 体 导 
向 孔 ， 借 助 尼龙 连接 件 与 动 触 头 
连接 并 保证 与 动 触 头 做 1:1 的 相 
对 同 相 运动 ， 除 滑 标 与 动 触 头 绝 
缘 外 ， 连 接 杆 应 套 绝缘 管 。 

@ 传感器 信号 线 插头 可 靠 
地 插入 仪器 后 面板 上 传感器 搬 头 
座 内 。 

O ”传感器 与 导向 孔 应 保持 
同心 ， 滑 标 应 分 别 露 在 壳 体 两 站 
面 外 ,支架 应 固定 牢固 ， 传感器 
壳 体 与 支架 应 保持 绝缘 ç 

2) 真空 开关 传感器 安装 要 
R: 真空 开关 的 开 距 小 ， 传 感 器 
滑 标 和 开关 动 触 涉 严格 同步 运动 
是 确保 测量 结果 精确 度 的 关键 ， 
因此 对 连接 开关 动 触 头 和 传感器 
滑 标 的 卡 具 安装 要 求 很 严格 ， 必 
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图 2-159 传感器 


安装 
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须 做 到 以 下 几 点 : 便 可 得 到 分 A) 闸 全 部 数据 ， 并 能 打印 所 需 的 全 
Q 滑 标 轴线 和 开关 动 触 头 运 动 轴线 的 平行 度 小 ”部 数据 及 断口 电流 波形 和 动 触 头 运动 曲线 ， 操 作 简便 
于 0.03。 而 宜 操 作 ， 非 常 适宜 现场 试 测 。 
© 卡 具 自身 水 平 拌 动 小 于 0.03。 5. 局 部 放电 检测 仪 的 使 用 














一 些 不 适合 安装 连接 卡 具 的 真空 开关 ， 也 可 采用 
胶 粘 、 销 固定 孔 等 办 法 ， 把 传感器 滑 标 和 开关 动 触 头 
连接 起 来 。 

(7) 操作 方法 “接线 完成 后 需 经 非 接 线 人 员 检 查 
一 次 ， 无 误 后 即 可 操作 被 测 开 关 一 次 分 〈 合 ) 动作 ， 





























脉冲 发 












































ER 


局 部 放电 检测 仪 ， 可 对 电气 设备 的 局 部 放电 量 进 
行 测量 ， 以 判定 电气 设备 的 绝缘 状况 。 正 -2001 型 局 
部 放电 检测 仪 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 使 用 方法 简便 ， 是 一 
种 国内 先进 的 局 部 放电 检测 仪 咒 ， 系 统 工作 原理 见 图 
2-160, 
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> НЕ 



































































































Kl 2-160 ЈЕ-2001 型 干扰 判别 式 局 部 放电 仪 原 理 框图 














试 品 С, 在 试验 电压 下 产生 局 部 放电 时 ， 经 耦合 
B C 产生 脉冲 电流 ， 由 输入 单元 取得 脉冲 信号 ， 
经 低 噪声 前 置 放大 器 放大 、 滤 波 放大 器 选择 所 需 频带 
及 主 放大 器 放大 ， 达 到 所 需 幅 值 与 产生 零 标志 脉冲 
后 ,在 示 波 屏 的 椭圆 扫描 基线 上 产生 可 见 的 放电 脉 
冲 ， 同 时 也 送 至 脉冲 峰值 。 时 间 窗 单元 控制 试验 电压 
每 一 周期 内 脉冲 峰值 表 的 工作 相位 区 间 ; 并 在 这 段 相 
位 区 间 内 将 示 波 屏 的 相应 显示 区 加 亮 。 它 可 以 消除 固 
定 相 位 的 干扰 ， 这 是 常规 的 放电 量 测试 方法 。 

工作 方式 置 于 干扰 “判别 ”位 置 时 ， 脉 冲 峰值 
表 的 输出 送 至 干扰 判别 逻辑 电路 与 供用 户 调 定 的 国电 
平 ( 设 置 的 PC 门槛 电 平 值 ) 比较 ， 如 此 阐 电 平 高 且 
能 持续 四 个 试验 周期 ， 则 产生 一 脉冲 使 “有 效 ” 指 
示 灯 亮 ， 可 借 此 消除 偶发 的 外 和 干扰。 同时， 将 超过 阔 
电 平 的 脉冲 送 入 放电 重复 率 测 量 电路 ， 由 数字 电表 指 
示 放 电量 超过 预 设 PC 门槛 电 平 的 放电 重复 率 no 

JZF 型 校正 脉冲 发 生 器 注入 试 需 С, 为 已 知 电 量 
时 ， 调 节 PC 设 定 装 置 及 放大 器 放 细 调 旋钮 使 数字 表 
显示 PC 数 (包括 小 数 点 ) 与 注入 电量 一 致 ， 就 可 以 
在 加 电压 试验 时 直接 在 数字 电压 表 上 读 出 被 测 放电 
























































































































































































































































































































































量 , 无 须 任何 计算 ， 十 分 方便 。 

试验 电压 表 经 电容 式 输入 单元 产生 试验 电压 过 堆 
标志 信和 号， 可 在 示 波 屏 上 显示 零 标 志 脉 冲 ， 试验 电压 
大 小 可 由 数字 电压 表 指 示 。 

脉冲 峰值 表 与 试验 电压 表 的 输出 可 分 别 接 至 X 7 
记录 仪 以 供 作 Q-U 与 0-t 曲线 。 

6. HYBL 型 氧化 锌 避雷 器 测试 仪 的 使 用 

氧化 镍 避雷 器 测试 仪 可 在 现场 或 实验 室内 对 氧化 
锌 避雷 器 的 各 项 参数 进行 测试 。HYBL 型 氧化 锌 避雷 
器 测试 仪 ， 具 有 抗 干扰 能 力 强 、 测 量 准确 可 靠 、 智 能 
化 操作 等 优点 ,使 用 非常 方便 。 其 面板 布置 见 图 2- 
161, 

(1) 现场 带电 测试 ”现场 带电 检测 应 按 图 2-162 
所 示 方 式 接 线 。 开 机 前 将 仪器 的 地 线 与 现场 地 线 接 
好 ， 电 压 互 感 器 的 二 次 信号 接 仪器 的 “电压 信号 输 
入 ”端子 , 由 避雷 器 计数 器 两 端 取出 的 信号 接 仪 器 
的 “电流 信号 输入 ”端子 。 仪 器 可 精确 测量 计数 器 
本 身 的 电阻 值 ， 因 此 不 必 担 心 由 于 计数 器 的 分 流 作用 
使 得 测量 产生 误差 。 合 上 电源 开关 ， 即 可 测 得 数值 。 

(2) 实验 室 离线 测试 ”实验 室 离线 检测 ， 则 按 图 
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5 
| 6 
7 
2 
3 8 
4 
图 2-161 仪器 面板 示意 图 
1 一 安全 接地 端 2 电压 信号 输入 端 




















3 一 大 屏幕 液晶 显示 器 ”4 一 电流 信号 输 
入 端 5 一 电源 插座 6 一 微型 打印 机 






























































7 一 电源 开关 ”8 一 触摸 键盘 区 
母线 
He 
ai 
AT 
电压 信号 输入 
i 
97 
器 电流 信号 输入 











避雷 器 测试 仪 
图 2-162 在 线 检测 接线 图 
2-163 所 示 方 式 接 线 。 开 机 前 首先 将 仪器 接地 端 与 实 
验 室 地 线 连接 ， 然 后 将 高 压 试验 变压器 的 测量 端 引入 
仪器 的 “电压 信号 输入 ”端子 ， 避 雷 器 经 “电流 信 
号 输入 ” 端 接 地 ， 合 上 电源 开关 ， 即 可 测 得 数值 。 






























































—220V 电压 输入 
电流 输入 
测量 绕组 | 避雷 器 测试 仪 
图 2-163 离线 检测 接线 图 





7. DWR- 亚 型 接地 网 接地 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注 
意 事项 

DWR- 亚 型 接地 电阻 测试 仪 ， 是 可 测 变电站 地 网 、 
水 电厂 、 火 电厂 、 微 波 站 、 避 雷 针 接 地 电阻 的 多 用 机 
型 。 该 仪器 采用 了 新 型 异 频 交流 电源 ， 并 采用 了 微 处 
理 机 控制 和 信号 处 理 等 措施 ， 很 好 地 解决 了 测试 过 程 
中 的 抗 干扰 问题 。 同 时 简化 了 试验 操作 过 程 ， 提 高 了 
测试 结果 的 精度 和 准 

DWR- 亚 型 接地 电阻 测试 仪 要 求 ; 

测量 电流 线 : 长 度 为 地 网 对 角 线 长 度 的 4~5 f; 


线 径 三 1.Smm。 
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E о 
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测量 电压 线 : 长 度 为 0.6187 (L 为 电线 长 度 ); 
线 径 三 0.8mm 。 

该 表 使 用 时 需 用 220V 交流 电源 ， 因 此 在 没有 日 
源 的 地 方 使 用 受到 了 限制 。 如 需 使 用 ， 需 配置 逆 变 
源 。 

(1) 测试 操作 及 步骤 




















пт (ш 


























测试 接线 见 图 2-164。 
| 
| 





















КЕ 




















Ro- 回 路 电阻 5~800 

















有 R 一 被 测试 电阻 0~15Q ИЕА. 
Вены QERA 























接地 线 





地 网 


b) 


图 2-164 测试 接线 

1) 检查 用 于 试验 的 电流 线 、 电 压 线 和 地 网 线 是 
否 有 断路 现象 ， 地 桩 上 的 铁锈 是 否 清除 干净 ， 其 埋 进 
深度 是 否 合适 ( >0.5m) ,同时 检查 测试 线 与 地 桩 的 连 
RETH o 

2) 电流 测试 线 与 电压 测试 线 的 长 度 比 为 1:0. 618， 
电流 测试 的 长 度 应 是 地 网 对 角 线 的 4~5 倍 。 

3) 电流 测试 线 和 电压 测试 线 按 规 定 的 长 度 将 一 
端 与 仪器 相 接 后 平行 放出 。 男 一 端 分 别 接 在 两 支 地 桩 
上 ， 见 图 2-164。 

4) 将 已 放 好 的 测试 线 再 检查 测量 一 遍 ， 确 认 完 
好 再 进行 测试 。 

5) 检查 连 线 无 误 后 ， 方 可 给 仪器 接 通 AC220V/ 
50Hz 电源 。 

6) 按 测量 键 ， 开 始 测量 ， 这 时 液晶 屏 显 示 “ 正 
在 测试 ， 请 等 待 ”。 

7) 仪器 显示 测试 结果 后 ， 记 录 测 试 数据 。 

8) 关 掉 仪器 电源 ， 拆 除 连 线 ， 测 试 过 程 结 

(2) 测试 过 程 仪器 自 诊断 说 明 

1) 仪器 显示 “回路 电阻 偏 大 ”， 则 说 明 “ 电 流 
线 ” 连 线 与 “电流 极 ” 地 桩 接触 不 良 或 地 桩 太 少 ， 
需要 增加 地 桩 ,减少 电阻 。 地 桩 深度 不 少 于 0. 5m。 

2) 仪表 显示 “接地 线 ”, 说 明 与 地 网 接地 点 接触 
不 良 ， 应 除 铁 锈 。 
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3) 仪器 显示 “超过 量程 ”， 即 为 地 网 电阻 大 了 


n 




















150. 

4) 仪器 显示 “接线 错误 ”， 即 为 “电流 极 ” 线 
未 接 上 。 

5) 若 仪 器 显示 的 测量 值 极 低 (<0.0190)， 则 可 
能 是 电压 线 未 连 上 。 

(3) 注意 事项 


1) 测试 前 








请 





先 用 万 用 表 检 查 测 试 导 线 与 地 桩 的 





接触 点 是 否 完好 ， 并 测量 已 放 好 的 线 是 否 有 断路 现 


象 。 
2) 地 


网 极 测试 线 连接 不 同位 置 的 地 桩 时 ， 所 测 








的 地 网 阻 值 





会 产生 变化 ， 此 时 应 将 所 测 的 电阻 值 减 去 





测试 线 增 力 











[部 分 的 电阻 值 ， 即 为 实际 阻 值 。 





8. ZGF 和 СЕС 型 直流 高 压 发 生 器 的 使 用 及 注意 


事项 


1 一 电源 开关 ”2 一 电压 调节 旋钮 3 一 过 电压 指示 灯 4 一 过 电流 指示 灯 5— F 
指示 灯 6 一 工作 指示 灯 7 一 高 压 开 关 8 一 电压 指示 换 档 开关 9 一 电流 指示 换 档 
开关 ”10 一 电流 表 短路 开关 11 一 接地 端子 12 一 过 电压 预 置 调节 旋钮 ”13 一 电流 
表 14 一 电压 表 15 一 直流 熔 丝 座 ”16 一 交流 熔 丝 座 ”17 一 电源 输入 插座 ”18 一 电 
源 电缆 ”19 一 高 压 输 出 插座 ”20 一 高 低压 箱 连 接 电 绕 ”21 一 高 压 箱 ”22 一 高 压 侧 电 
HE MER) ”23 一 微 安 表 插 头 开关 及 测试 线 ”24 一 轴 流 风扇”25 一 出 厂 铭牌 
开机 前 应 确认 控制 箱 的 地 线 是 否 牢 靠 接地 ， 高 压 再 开启 “高 压 开 关 ”， 缓 慢 调 节 升 压 旋钮 ， 
箱 距 操作 者 和 周围 可 传导 设备 的 距离 是 否 达 到 安全 中 零 位 置 后 右 旋 1 圈 左 右 即 有 电压 输 ! 
离 的 要 求 。 压 升 至 所 需 值 ， 升 压 过 程 中 可 监视 电压 表 和 
(2) 操作 程序 数 ， 根 据 情 况 可 随时 换 档 ， 读 取 电 压 值 和 


1) 开机 前 ， 先 检查 “电压 调节 ”旋钮 是 否 上 
零 位 ， 然 后 开启 “ 





























图 2-166 仪器 结 























直流 高 压 发 生 器 是 对 




























































































电气 设备 进行 直流 耐 压 试验 


和 直流 泄漏 电流 测量 时 必需 的 测试 设备 。 它 将 工 频 交 
流 电压 变 为 电压 值 可 调 的 直流 负 高 压 ， 以 供 试验 时 使 
用 ,代替 旧式 的 静电 高 压 发 生 峰 。 

(1) 使 用 前 的 准备 和 检查 ” 按 图 2-165 示意 连接 
好 该 仪器 和 被 试 品 ， 用 户 必 要 时 可 在 高 压 箱 的 输出 端 














串 入 自控 微 安 表 ， 具 体 连接 方法 见 图 2-166 。 


—220V 




















构图 示 说 明 





















































图 2-165 it 













































































在 
电源 开关 ”， 此 时 工作 灯亮 ， 之 后 
















































































验 接线 图 






















































































1， 即 可 将 输出 电 


一 般 在 归 




















电流 表 读 

















НИ, ， 待 


试验 结束 后 将 “电压 调节 ”旋钮 归 零 ， 然 后 依次 关 





掉 “ 高 压 开关 ”和 “ 























色 源 开关 ”， 放 电 后 拆除 高 压 引 
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线 进 行 下 一 次 试验 。 

2)“ 过 电压 预 置 ”的 操作 方法 : 先 按 图 2-166 连 
接 好 系统 ， 但 必须 将 图 2-166 中 R, 取 掉 后 ,， 按 1) 项 
进行 操作 ， 当 电压 升 至 所 需 保 护 值 时 ， 用 螺钉 旋 具 组 
慢 左 旋 过 电压 预 置 电位 器 ， 使 其 产生 光电 报警 ， 然 后 
关 掉 “高 压 开 关 ” 和 “电源 开关 ”， 并 将 “电压 调 
节 ” 旋 钮 归 零 ， 之 后 再 重新 按 1) 项 进行 升 压 操作 ， 
确认 是 否 在 保护 电压 下 动作 。 确 认 后 ， 再 将 试 品 R 
RA, 按 1) 项 对 试 品 进行 正常 的 耐 压 或 泄漏 试验 。 
一 般 条 件 下 要 高 于 试 品 实际 的 试验 电压 ， 防 止 试 验 时 
保护 动作 而 影响 试 品 的 正常 试验 。 

(3) 注意 事项 

1) 绝 不 允许 仪器 开启 “电源 开关 ”后 ， 在 有 声 
光 报 警 的 情况 下 ， 开 启 “ 高 压 开关 ”。 

2) 启动 时 , 在 “电压 调节 ”旋钮 归 零 后 ， 先 按 
“电源 开关 ”， 正 常 后 再 按 “ 高 压 开关 ”。 

3) 遵守 电工 高 压 作 业 安 全 技术 规程 。 

9. SB2204 型 智能 介质 损耗 测试 仪 及 使 用 和 注意 
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损耗 和 电容 值 ， 能 够 以 数字 的 形式 自动 显示 测量 



























































电容 器 、 电 力 电缆 、 绝 缘 套 管 、 高 压 设备 及 各 种 绝缘 
材料 的 介质 损耗 和 电容 值 。 可 以 测量 两 个 电极 与 地 绝 


缘 的 试 品 ， 也 可 测量 一 极 接地 的 试 品 。 操 作 简 单 、 使 
用 方便 、 读 数 直观 、 不 需 换 算 和 抗 干扰 能 力 强 等 。 仪 
器 的 前 面板 和 后 面板 见 图 2-167 。 

高 压 导 电 插 孔 1 用 于 选择 所 需要 的 输出 电压 。 将 
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b) 


图 2-167 SB2204 型 智能 介质 损耗 测试 仪 
a) 面板 配置 b) 后 板 配置 
1 一 高 压 导 电 插 孔 2 一 tan6 值 显示 窗 3 一 电容 量 显示 窗 
4 一 熔 丝 5 一 电压 倍率 开关 6 一 启动 按钮 ”7 一 接地 端子 
8 一 被 试 电流 输入 端 9 一 电压 输入 端 ”10 一 标准 电流 输入 端 
11 一 蜂 鸣 器 ”12 一 电源 输入 插座 ”13 一 电源 开关 ”14 一 工作 
方式 选择 开关 

启动 按钮 6 为 测量 控制 按钮 ， 按 下 该 按钮 ， 开 始 
测量 ; 弹 起 该 钮 ， 停 止 测量 。 

接地 端子 7 为 接地 用 ， 仪 器 使 用 前 ， 应 将 该 端子 
可 靠 接地 。 

被 试 电 流 输入 端 8 为 被 试 品 的 电流 输入 端 ， 被 试 
品 的 一 端 用 专用 电缆 接 到 该 端子 ， 另 一 端 接 到 电压 输 
出 端 。 
电压 输入 端 9 为 升 压 装置 的 高 压 输出 端 ， 使 用 时 
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导电 杆 插 入 相应 的 插 孔 内 ， 即 可 得 到 所 需 的 输出 电 
压 。 

tan6 值 显示 窗 2 以 四 位 LED 显示 tanë 测量 值 的 
百分数 。 

















电容 量 显 示 窗 3 以 六 位 LED 显示 电容 测量 值 。 
其 中 ， 前 四 位 显示 电容 测量 值 ， 后 两 位 为 电容 量 的 单 
位 。 



































应 根据 不 同 的 接线 方式 与 被 试 品 的 不 同 部 位 进行 连 
接 。 

标准 电流 输入 端 ТО 当 使 用 外 接 标准 电容 器 进行 
测量 时 ， 将 测量 电线 的 一 端 接 标 准 电容 ， 另 一 端 接 人 
此 端 。 
蜂 鸣 器 11 为 提示 和 告警 用 。 
电源 开关 13 是 负责 控制 电路 和 显示 电路 的 通 断 ， 




































































电压 倍率 开关 5 用 于 控制 高 压 输 出 和 改变 输出 
压 的 倍率 : 

当 开关 置 于 “ 关 ” 时 ， 仪 器 无 高 压 输出 ; 

当 开关 置 于 “ 开 ” 时 ， 仪 器 有 高 压 输出 ; 

当 开 关 置 于 “ x0.5” 时 ,输出 电压 为 高 压 导 
杆 插 孔 相 应 指示 值 x0.5; 

当 开 关 置 于 “ x 0.75” 
电 杆 插 孔 相应 指示 值 x 0. 75; 

当 开 关 置 于 “ x1” 时 , 输出 电压 为 高 压 导 电 杆 
重 孔 相应 指示 值 x 1。 
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时 ， 输 出 电压 为 高 压 导 






































按 下 为 开 ， 弹 起 为 关 。 

工作 方式 开关 14 是 根据 不 同 的 测量 对 象 和 测量 
需要 ， 用 以 选择 不 同 的 测量 方式 。 

(1) 正 接线 法 

1) 先 将 仪器 的 接地 端子 7 可 靠 接 地 ， 然 后 将 电 
0 
再 将 “Ul” 端子 9 用 专用 测试 电缆 接 至 被 试 品 高 压 
端 ;“ 思 ”端子 8 用 专用 测试 电缆 接 到 被 试 品 的 低压 
端 ， 电 缆 的 世 线 接 被 试 品 ， 屏 项 “E” 必 须 接地 。 被 
试 品 低压 端 如 有 屏蔽 端子 ， 必 须 将 该 端子 “E” 连 接 


(ш 
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后 再 可 靠 接地 ， 见 图 2-168 
CN Cx Сх 
== 
Е oE 
82204 
Ix 
ш 5 
O Ík 
© 
Наи 42469 раі 
2) 将 工作 方式 开关 14 置 于 “ 正 接 ” 位 置 ， 将 。 需 位 置 ， 按 下 电源 开关 13 仪器 的 显示 窗口 全 部 显示 
高 压 导 电 杆 插入 相应 电压 的 插 孔 内 ， 电 压 倍 率 开 关 置 “8” 后 ， 在 tan6 显示 窗 显示 “SC”， 表 示 仪 器 进入 白 
于 所 需 位 置 ， 按 下 电源 开关 13， 仪 器 的 显示 窗口 全 。 检 状 态 。 自 检 通 过 后 ， 在 电容 显示 窗 首先 显示 
部 显示 “8” 后 ,在 tan6 显示 窗 显 示 “SC”， 表 示 仪 “Good”， 继 而 显示 “SB2204”。 
器 进入 自 检 状态 。 自 检 通 过 后 ， 在 电容 显示 窗 首 先 显 3) 按 下 启动 按钮 ， 仪 器 进入 测量 状态 ， 蜂 鸣 吕 


示 “Good” , 
3) # F 











继而 显示 “SB2204” 














下 启动 按钮 6,， 仪 右 进 





























入 测量 RE, ШЫ 

















发 出 短信 号 ， 提 示 高 压 即 将 产生 ， 仪 器 进入 倒计时 ， 


























显示 窗口 依次 显示 “3”、“2”、“1”。 倒计时 结束 ， 





















































































































































































































































器 发 出 短信 号 ， 提 示 高 压 将 产生 ， А со ота ‘ON” 字 
显示 窗口 依次 显示 “3”、“2”、 。 倒 计时 结束 ， ” 样 ， 表示 高 压 已 经 加 到 被 试 品 。30s 后 ，“ON” 字 样 
Е з. “ON” 消失 ， 然 后 蜂 鸣 器 提示 测量 结束 。 кое 
字样 ， 表 示 高 压 已 经 加 到 被 试 品 。30s 后 , “ОМ” F 显示 窗口 和 电容 显示 窗口 显示 测量 结果 ， 同 时 高 压 自 
样 消失 ， 然 后 ， 蜂 鸣 器 提示 测量 结束 。 仪 器 分 别 在 动 下 降 ， 测 量 结束 。 然 后 断 开 启动 按钮 ， 将 电压 倍率 
tan6 显示 窗口 2 和 电容 显示 窗口 3 显示 测量 结果 ， 同 ”开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 压 导 电 杆 ， 准 备 下 
时 高 压 自 动 下 降 ， 测 量 结束 。 最 后 断 开启 动 按钮 ,将 КШ. 
电压 倍率 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 压 导 电 杆 ， (3) 外 接 高 压 法 ”被 试 品 的 电容 量 较 大 时 ， 仪 器 
准备 下 次 测量 。 内 升 压 装置 的 输出 电流 和 输出 能 力 不 能 满足 测量 需要 
4) 当 仪器 显示 “UnLo” 时 ， 则 表示 标准 侧 轻 时， 可 外 接 一 台 容 量 较 大 的 升 压 装置 以 产生 高 压 进行 








载 ; 仪器 如 显示 “UnHi”， 则 表示 标准 侧 过 











To HH W 


示 “UoLo”， 则 表示 被 试 侧 轻 载 ; 显示 “UoHo”， 则 


表示 被 试 侧 过 载 。 如 1! 


自 检 未 通过 ， 





在 测量 状态 下 ， 如 需 退 








示 “SC 











-Error”， 则 提示 仪器 


表示 仪器 内 部 发 生 故 障 。 


6， 即 退出 测量 。 
(2) 反 接 线 法 





1) 同样 





须 将 仪器 的 接地 端 

















再 将 “Us 


ke 


试 品 ， 屏 蔽 














Е 8 T 














导电 杆 搬 人 相应 电压 的 搬 孔 内 ， 











出 测量 


“ 关 ” 的 位 置 ， 
”端子 用 专用 测试 电缆 接地 ; 
专用 测试 电缆 接 到 被 试 品 的 高 
“Е” ЖҮ uk B £ 
被 试 品 低压 端 接地 ， 

2) 将 工作 方式 开关 置 于 “ 反 接 ” 


， 可 按 下 局 动 按钮 





子 可 靠 接地 。 然 后 将 
拔 出 高 压 导 电 杆 。 
“人 ”端子 用 








压 端 ， 电 缆 的 芯 线 接 被 
被 试 品 高 
见 图 2-169, 





压 端 的 屏蔽 ， 





使 用 外 接 高 压 法 进行 测量 时 必须 将 高 压 导 电 杆 





测量 ， 
拔 出 。 

1) 将 工作 方式 开关 置 于 “外 接 ”, 电压 倍率 开 
关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 按 下 仪器 的 电源 开关 接 通电 
源 ， 仪器 自 检 后 显示 “SB2204”， 此 时 ,将 外 接 高 
压 发 生 器 升 压 至 测试 所 需 电 压 ， 按 下 启动 按钮 ， 仪 
器 开始 测量 。 当 测量 过 程 中 显示 屏 显 示 “HU-OFF” 
时 ,将 外 接 高 压 发 生 器 产生 的 高 压 降 为 0V， 然 后 等 
待 仪器 继续 进行 测量 。 测 量 结束 ， 显 示 屏 显示 测量 


十 ЕҢ, 
结果 。 


2) 使 用 外 接 高 压 法 进行 测量 时 ， 其 
法 ”和 “ 反 接 线 法 ”的 接线 图 见 图 2-170a、b。 
3) 使 用 外 接 标准 电容 进行 测量 时 ， 可 将 外 接 标 
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“ 正 接线 












































位 置 ， 将 高 压 
电压 倍率 开关 置 于 所 




















准 电 





容 的 一 端 接 到 到 端子 上 ， 另 一 端 接 到 U, 端子 
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C, Cx Cect 
| | 了 | | 
= Е | = Е 
| 
582204 | SB2204 
上 1 | Í 1 
Е Ө j u © =) 
Iy HD AN 
Дз ©) КЕ ©) 
а) b) 
图 2-170 ”外 接 高 压 法 
а) 正 接线 b) 反 接线 
(4) 注意 事项 试 品 吸收 比值 
1) 使 用 前 ， 应 将 仪器 的 接地 端子 可 靠 接 地 ， 以 极 化 系数 ”保持 每 15s 的 测量 电阻 
确保 测量 的 准确 和 测量 人 员 的 安全 。 值 ， 保 持 时 BJ 7s; 
2) 仪器 在 测量 时 ， 严 禁 操 作 除 “启动 按钮 ”外 І0тіп 时 高 压 自动 消失 ， 
的 其 他 任何 开关 、 按 钮 ， 更 不 得 移动 高 压 导电 杆 。 高 鸣叫 8s 后 显示 试 品 极 化 
压 导 电 杆 使 用 时 必须 搬 到 底 。 拔 、 揪 高 压 导 电 杆 时 ， 系数 什 
必须 将 电压 倍率 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 。 显示 方式 : 3% 位 液晶 显示 被 测 电阻 值 、 吸 收 比 
3) 必须 使 用 仪器 所 附 专 用 测量 电缆 进行 测量 ， 或 极 化 系数 ，3 芭 位 液晶 显示 分 、 秒 
以 确保 测量 准确 度 。 负荷 能 力 : 当 高 压 测试 电源 LG 端 钮 外 接 负 荷 下 
4) 遵守 安全 操作 规程 ， 当 仪器 使 用 完毕 ， 首 先 降 至 20MQ 时 ,测试 电压 变 化 率 < 
切断 电源 ， 将 “倍率 开关 ” 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 用 5% 
ЖКХ ЕВ РЁ ИТА ЖОТА, тШ АЕ, IEE 短路 保护 : 当 试 品 电阻 值 季 4M9O HJ, ЖЕН] 55 后 
接 仪器 和 被 试 品 的 导线 ， 再 拆除 仪器 设备 的 接地 ， 最 直流 测试 高 压 自 行 消 失 ，25 ~ 30s 后 
后 将 仪器 放 人 箱 内 。 自动 关机 
10. 67-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 及 使 用 EERI: 测试 电压 纹 波 含量 <5% 
С2-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 ， 可 用 于 现场 调试 计时 报时 : 开机 测量 瞬间 开始 计时 并 显示 时 间 ， 
和 运行 维护 时 测量 高 压 电气 设备 的 绝缘 电阻 、 吸 收 比 每 15s 短促 音响 报时 一 
和 极 化 系数 ， 适 用 电力 变压器 、 电 动机 和 发 电机 、 高 测试 能 力 : 可 以 测量 纯 阻 性 和 容 性 分 量 <2. 1uF 
压 开 关 、 避 雷 器 、 高 压 电缆 等 设备 ， 体 积 小 、 л 的 试 品 ， 仪 表 惯 性 网 络 延 时 大 4s 
便 、 操 作 简 单 、 显 示 直 观 稳 定 、 数 据 准 确 度 高 对 单位 电容 的 充电 时 间 和 7.2s/pF 
技术 指标 对 单位 电容 的 放电 时 间 和 60s/pF 
测试 电源 : 额定 电压 2500 -5000V (1 +5% ) 仪表 端 钮 短路 电流 值守 2mA (5000 V 











测量 范 























测量 准确 度 : 量程 5 ~50000MQ Н], +5% 
量程 50000 ~200000MQ FF, +10% 电阻 值 二 50MQ 




















Bi: 4~200000MQ 时 ) 
绝缘 : 仪表 本 体 与 交流 电源 一 次 引线 之 间 的 绝缘 













































































测量 方式 : 连续 测量 ”数据 采样 4 次/s， 示 值 更 ШЙ Ж: 仪表 工 端 钮 与 上 、G 端 钮 之 间 耐 受 50Hz 
新 1 次 /s， 实 时 显示 被 测 正弦 波 6КУ/1шїп 试验 电压 
电阻 值 供电 方式 : 交流 220 (1+10%) V, <50mA 
吸收 比 保持 每 15s 的 测量 电阻 值 ， 直流 12 (1+10% ) V, <350mA 





























保持 时 间 75; lmin 时 高 压 (1) 使 用 时 应 将 GZ-8 型 高 压 绝缘 电阻 表 为 水 平 


Е 








动 消失 ， 鸣 叫 8s 后 显示 放置 ， 打 开 箱 盖 接 好 连 线 并 接 通电 源 即 可 。 两 显示 屏 
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置 于 仪表 面板 显要 位 置 ， 左 屏 显 示 时 间 ， 右 屏 显 示 测 
量 结果 ， 显 示 值 乘 100 为 试 品 的 绝缘 电阻 值 。 

(2) GZ-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 采 用 了 低 
飞 项 结构 方式 ， 仪 表 测 量 电路 输入 端 钮 下 J 
钮 接 试 品 ， 输 出 2.5kV 或 5kV 负 高 压 ; 测量 电路 地 
和 测试 高 压 正 端 接 G 端 钮 ， 用 作 试 品 表面 漏电 流 屏 
蔽 ， 电 位 等 于 接近 于 零 的 负 低 电 位 。 










































































B 位 










































































现场 测量 时 ， 由 
于 测量 线 屏 蔽 层 的 电位 低 ， 即 使 外 包 屏 蔽 和 塑 套 的 测 
量 线 拖 地 ， 屏 蔽 层 对 地 也 不 致 达到 放电 或 强烈 泄漏 的 











条 件 ， 避 免 G、E 端 钮 间 构 成 旁 路 ， 
数 ， 影 响 示 值 准确 度 。 

(3) 仪表 对 试 品 有 较 高 的 充电 能 力 ， 电 压 上 升 速 
度 快 ， 人 允许 接线 后 开机 ， 仍 可 保证 吸收 比 和 极 化 系数 
的 读 测 准确 度 ， 并 避免 测试 人 员 带 电 操作 ， 确 保 人 身 
安全 。 仪 表 有 较 强 的 抗 反 充电 能 力 ， 人 允许 先 关 机 后 拆 
线 。 

(4) 使 用 时 必须 被 测 件 断 开 电 源 并 充分 放电 后 测 
量 ,， 绝 不 允许 在 仪表 工作 时 将 工 端 钮 与 G6 端 钮 短 接 。 


改变 采样 





电路 参 

































































11. SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 
事项 
SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 是 由 CMOS 大 规 


























模 集成 电路 组 成 的 4 此 位 便携 式 数字 仪表 ,测量 结果 
用 5 位 LED 显示 ， 可 用 作为 1V ~2V 的 电压 测量 
还 可 用 来 测试 小 型 电机 、 变 压 带 的 绕组 电阻 等 。 
SB2230 电阻 测试 仪 很 方便 。 前 后 面板 示意 图 
171% 
















































































使 用 时 ， 先 将 测量 参数 及 其 量程 选 定 ， 然 后 调整 
量程 并 直接 拨 到 测量 位 置 。 将 表 针 插入 测量 孔 内 ， 测 
量 电压 则 将 表笔 插入 Yi 、Vi 孔 ,测量 电阻 则 将 表笔 
HA Ri 、Ri 孔 ， 再 将 表笔 触及 测量 位 置 即 可 从 显示 
屏幕 上 上 该 到 被 测 数值 。 
使 用 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 接 通 电源 预 热 60s 即 可 进行 测量 。 

2) 仪器 经 过 剧烈 的 环境 条 件 变化 或 长 期 不 使 用 ， 
在 首次 使 用 时 应 通电 3 ~ 4h， 以 便 驱 除 潮 气 ， 保 证 正 
常 使 用 。 

3) M 

4) Jl 
或 接线 柱 

5) WJ: 
统 断 开 。 
6) 测量 时 必须 先 将 被 测 件 断 电 ， 并 充分 放电 。 
12. MD911-IV 型 电缆 故障 测试 仪 的 使 用 
мо ио 
号 电缆 的 开路 故障 、 短 路 故障 、 低 阻 故障 、 汇 漏 


M: 
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注意 量程 范围 。 


并 联 在 被 测 的 两 个 点 上 
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至 少 应 将 被 测 元 件 的 一 端 与 原 系 
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Q ”SB2230 直 流 数字 电阻 测试 人 
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图 2-171 8582230 直流 数字 电阻 测试 仪 
a) 仪表 面板 b) 仪表 后 板 



















































































1 一 面板 2 一 外 壳 ”3 一 量程 开关 ”4 一 调 零 电位 器 ”5 一 输 
МЕТ, ”6 一 后 面板 7 一 大 功率 晶体 管 ”8 一 散热 件 9 一 
稳 压 器 ”10 一 电源 插座 ( 带 0.5A 熔 丝 ) 11 一 接地 柱 
一 插座 ”13 一 电源 开关 
性 高 阻 故 障 、 闪 络 性 高 阻 故 障 进行 测试 。 
(1) 整 机 的 操作 流程 ” 见 图 2-172。 


























欠 迎 使 用 神探 _ MD911-IV 型 电缆 
故障 测试 仪 
子 科技 大 学 科技 开发 总 公司 

















介质 选择 
. 油 浸 纸 绝缘 :160m/us 
. 交 联 聚 乙烯 : 172m/us 
‚ ЖС :184m/us 

















注意 : 工作 开关 设置 
脉冲 测试 法 ( 凸 ) 
闪 络 测试 法 (四) 


油 浸 纸 :160m/us 
距离 :00000т 
бабр" 
转 到 相应 键 命令 


图 2-172 操作 流程 框图 
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开机 加 电 自 动 复位 或 RESET 复位 。 (2) 主机 面板 上 的 键盘 和 开关 旋钮 见 图 2-173。 

显示 本 机 型 号 和 生产 单位 ， 按 任意 功能 键 进入 菜 面板 设 有 16 个 功能 键 ， 属 于 双 功 能 键 一 键 多 用 。 
单 选择 。 两 个 专用 命令 键 ， 即 复位 键 和 采样 准备 键 。 两 个 按键 

进入 速度 选择 菜单 ， 根 据 不 同 介质 按 1 至 5 数字 ” 式 开关 ， 一 个 管 工 作 方 式 ， 另 一 个 管 输出 脉冲 宽度 。 
任意 键 。 工 作 种 类 开关 的 预 置 : 脉冲 测试 法 (rn) лош иш nn 
或 闪 络 测试 法 (H). 及 电源 指示 灯泡 。 

油 浸 纸 电缆 按 数字 键 1， 显 示 屏 出 现 X-Y 坐标 ， 低压 脉冲 测试 法 主要 用 于 测试 电线 的 全 长 、 短 路 
在 左上 角 显 示 油 浸 160m/uks。 屏 幕 下 面 显 示 距 离 故障 、 开 路 故障 、 低 阻 故 障 、 电 波 测速 及 电缆 中 间 的 
00000m， 主 机 处 于 等 待 状态 。 接头 。 而 对 于 高 阻 闪 络 性 故障 和 高 阻 泄漏 性 故障 采用 

无 功能 键 按 下 ， 返 回 到 显示 X-Y 坐标 ; 有 功能 键 闪 络 测试 法 。 

按 下 ， 转 到 相应 键盘 命令 操作 。 
| dh 
n TARR L 
Н сч = 
£ | | 
т ж db 2us 
= | | 脉冲 宽度 
| | Е У 0.25 
距离 :0.8512m 
BYR 亮度 幅度 ЕТЕ 灯泡 
9 О Шш 复位 | “采样 准备 
图 2-173 主机 面板 

13. 双 钳 相位 伏 安 表 路 、 继 电器 控制 线路 及 电能 表 线 路 的 电器 参数 测量 ; 

双 钳 相位 伏 安 表 可 以 测量 0 ~ 500V 交流 电压 及 可 对 三 相 相 序 、 变 压 器 联结 组 标号 ， 以 及 感性 、 容 性 
0 - ТОА 的 交流 电流 ; 而 且 可 以 在 两 电压 之 间 (0 ~ 电路 进行 判别 ， 是 进行 二 次 电路 检查 的 常用 仪表 。 
500V) 、 两 电流 之 间 (0.1 ~20A) 的 范围 内 ,测量 两 因为 该 表 有 两 个 钳 形 口 ， 故 称 双 钳 ,实际 上 该 表 
电压 、 两 电流 间 和 电压 与 电流 间 的 相位 。ZD8066B 型 ”是 采用 了 先进 数字 电子 技术 及 测量 技术 ， 将 常用 的 钳 





双 钳 相位 伏 安 表 还 可 测 交 流 电压 与 


电流 有 效 值 的 频 


形 电流 表 、 万 用 表 及 测 


量 仪器 结合 在 一 








率 。 间 接 测 量 电路 的 功率 因数 和 功率 ; 用 于 二 次 电 






























































表 ， 其 基本 工作 条 件 见 表 2-70, 
32-70 双 钳 相位 伏 安 表 的 基准 工作 条 件 与 工作 条 件 





体 的 便携 式 仪 




































































Т.Е ЖЯ 
基准 工作 条 件 工作 条 件 备 注 
使 用 环境 及 参数 
环境 温度 21% +1% 0 - 40% 
环境 湿度 =60% =80% 
信和 号 波形 正 弱 波 IEZ В =0. 05 
信号 频率 50Hz + 1Hz 45 ~ 55Hz 对 相位 测量 有 影响 
P. ж Æ HH A ра > 
B JE 100V +5V 电压 15 ~ 500V 1. A、A-1、B 型 表 电 流 幅 值 为 
о 0.1 ~10A 
=E j 
т 2. C 型 表 电流 幅 值 为 0.02 ~ 
B Tü ІА +0. 1А 电流 见 备注 10А 
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( 续 ) 
工作 条 件 
基准 工作 条 件 工作 条 件 备 注 
使 用 环境 及 参数 
导线 在 钳 口 中 位 置 中 心 位 置 任意 位 置 
工作 电源 9V+0.1V 9V +1V 








(1) 面板 说 明 
1) 液晶 显示 器 : 具有 3 支 位 数字 显示 ， 最 大 示 值 


后 再 次 按 下 1 CRL) 键 进行 测量 。 
已 压 幅 值 测量 ， 按 下 功能 键 U，( 或 U, ) 选择 适 


























1999 (相位 显示 0 ~ 360")， 超 量程 时 最 高 位 显示 
“1”; B 型 表 为 双 液 晶 ， 显 示 最 大 示 值 5999 (频率 ) 
和 1999 。 

2) 两 路 电压 、 电 流 输入 端 在 显示 咒 的 两 侧 上 端 ， 
插口 和 接线 柱 分 别 标 有 I、U, ML, U, 字符 。 
3) 面板 下 边 一 排 开 关键 ,标注 符号 pg、U,、1L、 
U,. L 为 功能 键 。 按 下 U, (sk U,) 键 时 ,测量 输入 
п U, (或 U,) 电压 值 ; FL (或 I) 键 时 ， 电 流 
MATL CRL) 通过 连接 线 接 测量 钳 ， 对 线路 













































































量程 ， 被 测 电 压 接 输入 端 U (sk U,) 即 显示 被 测 
电压 幅 值 。 
(4) 测量 频率 ”功能 分 为 两 档 20.00 ~ 59. 99Н2/ 
599. 9Hz， 通 过 开关 更 换 档 位 。 先 选择 好 被 测 信 和 号 频 
率 大 约 范围 ， 当 被 测量 端 〈 电 压 或 电流 ) 加 入 被 测 
信号 后 ， 被 测 信号 的 频率 则 在 第 二 块 液晶 上 直接 显示 
出 来 。 
(5) 测量 功率 因数 及 功率 ” 按 以 上 方法 测 得 线路 
U, 及 其 相位 yg 后 ， 再 由 coso 得 出 该 线路 所 对 应 的 功 















































































































































中 的 电流 进行 在 线 测 量 。 按 下 o BEDE, 测量 输入 端 
U, sk L, Xt U, sk 1, 的 滞后 角 。 下 边 一 排 中 间 3 个 键 
标注 : 电压 、 电 流量 程 、 量 程 开 关键 。 按 下 U 或 U, 
键 时 ， 表 示 电 压 量 程 。 按 下 下 或 二 键 时 ， 表 示 电 流 
量程 。 电 源 开 关键 在 右 下 角 

(2) 测量 相位 ” 按 下 电源 开关 键 接 通电 源 。 
H U, (R1) MU, (RL) 输入 两 个 信号 ， 按 
下 p 键 ， 当 两 路 电压 信号 从 两 路 电压 输入 接线 柱 
(U 5 U,) 输入 时 ， 按 下 U. U, #ËE, шлу 
两 路 电压 之 间 的 相位 。 当 两 路 电流 信号 从 两 路 输入 插 
孔 (151) ZERO ABP, РІ. L 键 ， 显 示 器 
示 值 为 两 路 电流 之 间 的 相位 。 如 从 两 路 分 别 输入 电压 
和 电流 (U, RL 与 U, 或 下) 信号 ， 按 下 相应 的 U, 
或 1 5 U, 或 二 功能 键 ， 则 显示 器 示 值 为 电压 〈 或 电 
流 ) 和 电流 (或 电压 ) 之 间 的 相位 。 不 论 在 哪 种 情 
况 下 所 测 得 的 相位 均 为 1 路 信号 超前 2 路 信号 的 相 
位 。 

(3) 测量 幅 值 测量 电压 、 电 流 的 幅 值 时 ， 只 能 
从 U #l 1, 一 路 输入 端 输入 ; ZD8066A-1. B. С 型 均 
可 两 路 输入 。 

测量 电流 幅 值 ， 规 定 使 用 标 有 U, 符号 的 卡 钳 。 
用 电流 专用 线 将 测量 钳 与 本 仪器 连接 好 ， 先 将 р 
弹 起 ， 按 下 功能 键 I (RL) 选择 适当 的 量程 ， 测 量 
钳 通 过 连接 线 插入 I (RL) 搬 孔 ， 由 相应 的 输入 
端 输 入 电流 信号 ， 显 示 器 示 值 为 被 测 电流 幅 值 。 在 测 
量 过 程 中 ， 需 更 换 量程 时 ， 务 必 先 将 测量 钳 从 被 测 线 
路 中 移 去 ， 也 可 先 按 下 p 键 ， 紧 接着 更 换 量 程 键 Ж 
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过 1 




















































































































































































































率 因 数 ， 线 路 有 功 功 率 由 公式 Р = Ulcose 计算 得 出 。 
如 果 线 路 由 对 称 三 相交 流 电 路 供电 ， 则 功率 由 P = 
ЗО La coso 或 P=V3Us L, coso 计算 出 相应 有 功 功 
率 。 如 该 线路 由 不 对 称 三 相交 流 电路 供电 ， 则 所 测 有 
功 功 率 P 应 为 三 相 有 功 功 率 之 和 即 P=P,+Ps+P。。 

(6) 判别 感性 电路 、 容 性 电路 ” 按 下 9 BE, 将 被 
测 电路 的 电压 信号 从 U, 输入 端 输入 ,电流 信号 经 卡 
EEA L 插 孔 输入 ， 若 测 得 相位 小 于 90% ， 则 电路 为 
感性 ; 大 于 270" 则 电路 为 容 性 。 如 果 电 路 信号 经 卡 
HA L 输入 ， 电 压 信 号 由 U, 输入 端 输入 ， 即 测 得 的 
相位 大 于 270° 时 ， 则 电路 为 感性 ， 小 于 90° 时 电路 为 
容 性 。 

(7) 测量 三 相 电 压 相 序 按 下 ov 键 , 将 电压 Us 
(EÈ l.) № О, (së 1, HFL) mA, Use (或 Uso) 
从 U, 端 输入 ,测量 其 相位 ， 如 pg = 120° 时 ,为 正 相 
序 ; Мф =240° 时 ， 则 为 首相 序 。 

(8) 检查 变压器 联结 组 标号 ”变压器 一 般 采 用 
Yy、Yd、YNd 三 种 联结 。 当 采用 Yy ЖА, U5 
Ui, 同 相 ， 其 相位 为 0° 或 360°; 当 采 用 Yd 或 YNd 联 
Нр, ОВ Us30°*。 通 过 测量 两 电压 间 的 相位 ， 
即 可 检查 出 变压器 的 联结 组 标号 。 

(9) 分 析 三 相 二 元 件 有 功 电 能 表 接 线 ”三 相 二 元 
件 有 功 电能 表 在 安装 时 ， 由 于 电流 和 电压 互感 器 的 接 
入 , 7 条 入 线 以 及 考虑 电流 线圈 的 极 性 和 三 相 电 压 的 
相 序 ， 其 接线 方法 可 组 成 48 种 ， 其 中 只 有 两 种 是 正 
确 的 。 用 本 表 可 不 必 拆 开 回 路 就 能 方便 地 直接 读 出 相 
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位 关系 ， 确 定 接线 对 否 。 实 测 方法 是 将 电压 信号 引入 
U, 输入 端 ， 电 流 信号 引入 电流 插 孔 ， 测 得 Us 超 
前 六 的 相位 为 mw ，Ve 超 前 天 的 相位 为 o, WR 
| ф,-ф,! =300°, 182 1Е 9 

(10) 估算 电能 表 运 行 的 快慢 电能 表 在 实际 
行 中 有 快 有 慢 ， 用 本 表 在 现场 不 需 拆 线 可 实测 
电压 与 电流 的 幅 值 和 其 间 的 相位 。 计 算 功 率 根据 公式 
Т =3600n/NP (N 为 电能 表 常 数 ,n Е, Р 
为 功率 ; 7 为 理论 时 间 )， 设 定 转 数 n 由 公式 计算 出 ， 
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转 过 nn 的 理论 时 间 7 用 秒表 测 出 ， 转 过 n 转 所 用 的 实 
际 时 间 为 :， 比 较 T ji, 可知 电能 表 运 行 的 快慢 。 











(11) 59 


1) 电池 的 更 换 : 当 显 示 屏 左上 角 显 示 字 符 
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“LOW BAT” 时 ， 表 示 电 池 电 压 不 足 ， 需 更 换 电池 。 
更 换 电池 须 打开 仪表 后 面板 的 电池 盒 盖 即 可 更 换 。 2174 数字 钳 形 表 外 形 
2) 卡 钳 的 专用 性 : 1 一 交流 电流 钳 头 〈 用 于 检测 交流 电流 ) 2 一 
D 每 台 仪器 所 配 两 把 卡 钳 仅 限 本 台 仪表 使 用 ， 错 口 照明 灯 3 一 功能 量程 开关 (用 于 选择 
不 可 将 一 台 表 的 卡 钳 与 另 一 台 表 卡 钳 调换 使 用 。 各 种 功能 和 基 程 ) ”4 一 按键 开关 (用 于 选 
D 进行 相位 测量 时 ， 应 注意 被 测 信号 输入 、 输 „мл е. 
出 的 方向 ， 电 压 信号 从 面板 上 红色 接线 柱 一 端 输入 ， ио 
5 А Жыл ЧЛ, Эт үт д 7 一 COM 插 孔 〈 负 极 输入 端 ， 插 和 人 黑 表 笔 ) 
流 则 应 从 卡 钳 带 红 “， ”标志 一 侧 输入 。 — E у me 



































© ”本 仪 表 供 二 次 电路 和 低压 电路 检测 ， 不 能 用 Жу ens иэс и реу 
于 测量 高 压 〔1kV 以 上 ) 线路 中 的 电流 ， 以 防 通 过 卡 ai 
钳 触 电 。 钳 头 张 开 ， 同 时 钳 口 照明 灯 自 动 点 亮 ; 松 开 
3) 仪表 的 保养 : 扳机 ， 错 头 合拢 ， 照 明灯 熄灭 ) 
测量 前 应 通电 预 热 3 ~ 5min， 以 保证 测量 精 表 2-71 显示 符号 
度 ， 测 量 完 后 应 关闭 电源 ， 以 延长 电池 寿命 。 
@ 仪表 长 期 不 用 时 ， 应 在 卡 钳 的 钳 口 张 合 处 涂 2 3 4 5 6 7 
仪表 脂 ， 以 防 生 锈 。 
4) 使 用 时 必须 遵守 安全 操作 规程 。 
14. UT 系列 数字 钳 形 表 | ao И 
UT 系列 数字 钳 形 表 采 用 数字 电子 技术 ， 比 传统 [|с | kM 
钳 形 表 (只 能 测量 交流 电压 、 电 流 ) 有 绝 大 的 优越 Ac лы с. 
性 ， 该 表 可 用 于 测量 交 直 流 电压 、 交 流 电流 、 电 阻 、 
二 极 管 、 电 路 通 断 、 电 容 、 频 率 / 占 空 比 或 温度 。 
(1) 仪表 外 形 ” 见 图 2-174。 16 
(2) 显示 符号 内 容 见 表 2-71。 显示 符号 说 明 
UT 系列 钳 形 表 的 使 用 与 普通 钳 形 表 的 使 用 基本 







































































a) 























































































































相同 ， 表 笔 的 插 人 与 万 用 表 基 本 相同 。 序号 符号 说 W 











(3) 注意 事项 1 AC. DC 流 、 交 流 信和 号 测量 























1) 使 用 前 ， 必 须 检 查 仪表 及 表笔 谨防 任何 损 
坏 或 不 正常 的 现象 。 发 现任 何 异 常情 况 ， 如 表笔 裸 











2 AUTO 自动 量程 














= H Уй — Bu се ҖЫ 48 У 4 二 25 测量 
露 、 机 壳 破 损 、 液 晶 显 示 器 无 显示 等 ， 不 得 进行 使 3 % т ЕЙ 


























用 。 严 禁 使 用 没有 后 盖 和 后 盖 没有 盖 好 的 仪表 ， 否 则 4 ш 数据 保持 
有 电击 危险 。 
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( 续 ) 4) 测量 高 于 直流 60V 或 交流 30V 以 上 的 电压 时 ， 
ЕС рр ТШШ" 切记 手指 不 要 超过 表笔 挡 手 部 分 ， 防 止 触电 。 
ym 5) 不 能 确定 被 测量 的 大 小 范围 时 ， 将 功能 量程 
5 Z 相对 值 测量 
开关 置 于 最 大 量程 位 置 。 切 勿 超过 每 个 量程 所 规定 的 
6 й 电池 电量 不 足 输入 极限 值 。 
pusa 6) 不 得 测量 高 于 允许 输入 值 的 电压 或 电流 。 
{ С ( 自 带 温度 探头 ) 7) 测量 时 功能 开关 必须 置 于 正确 的 量程 档 位 ， 
在 功能 量程 开关 转换 之 前 ， 必 须 断 开 表 笔 与 被 测 电路 
i BLE “PANA 的 连接 ， 严 禁 在 量 测 进行 中 转换 档 位 ， 以 防 损坏 仪 
9 .)) 电路 通 断 测试 表 。 
TA 8) 进行 在 线 电 阻 、 电 容 、 二 极 管 或 电路 通 断 测 
10 о ко мо Ер 量 之 前 ， 必 须 首 先 将 电路 中 所 有 电源 关 断 并 将 所 有 电 
容器 放电 。 
H aE PE зав. аж. В 9) 不 要 在 高 温 、 高 湿 、 易 燃 、 易 爆 和 强 磁 场 环 
了 ҮК Т 频率 单位 : ЖЖ, Tj. 境 中 存放 、 使 用 仪表 。 
兆赫 10) 不 得 随意 改变 仪表 内 部 接线 ， 以 免 损坏 仪表 
13 mV V 电压 单位 : ZR, AR 和 危及 安全 。 
їй " атри 11) 当 LCD жїл “Ü” ЮЖ, MANE 
т 2 РЕР 换 电 池 ， 避 免 电解 液 外 溢 ， 以 确保 测量 准确 度 。 
12) 遵守 安全 操作 规程 。 
ië di: 对 所 选 量 程 输入 信号 太 高 ， 15. ZL6 型 自动 LCR 测量 仪 的 使 用 
表示 溢出 716 型 自动 LCR 测量 仪 用 于 测量 电感 地、 电容 














2) 若 表 笔 破 损 必 须 更 换 ， 
同 电气 规格 的 表笔 。 


换 上 同样 型 号 或 相 























C、 电 阻 尽 及 其 相关 的 量 D. Q 以 及 上 述 元 件 的 阻抗 
值 Z。 它 是 一 种 微机 控制 的 全 自动 阻抗 测量 电 桥 ， 具 






































3) 仪表 正在 测量 时 ,不 要 接触 裸露 的 电线 、 连 
接 器 、 没 有 使 用 的 输入 端 或 正在 测量 的 电路 。 





























有 测量 参数 多 、 量 程 广 、 精 度 高 、 速 度 快 、 易 于 操作 
等 特点 。 其 测量 范围 见 表 2-72 。 





















































表 2-72 测量 范围 
基本 测量 范围 
测试 项 目 测量 范围 
ZL6 型 ZL6A 型 

电感 了 lmH ~10H 10mH ~ 100H 0.000ҺН ~ 9999H 

Е 电容 С lnF ~ 10рЕ 10nF ~ 100pF 0. 000pF ~ 9999 F 
EBR, Bpi Z 100 ~ 100kQ 100 ~ 100kQ 0. 00000 ~ 9. 999MQ 

副 损耗 因数 D 0. 0000 ~ 15.99 0. 0000 ~ 15. 99 
量 品质 因数 Q 0. 0625 ~ 9900 0. 0625 ~ 9900 











该 仪器 有 四 位 LED 显示 、 读 数 清晰 ， 机 内 设 有 
WR, 易于 操作 ， 对 不 易 直 接 择 入 的 阻抗 元 件 ， 仪 
器 另 附 有 四 端 测试 线 。 

该 仪器 以 微 处 理 机 作为 实时 控制 和 数据 处 理 ， 从 
而 实现 对 无 源 元 件 的 自动 测量 ， 操 作 简 单 ， 控 制 功能 
强 。 仪 器 具有 自动 判别 阻抗 元 件 性 质 的 能 力 ， 对 LCR 
元 件 实现 全 自动 测量 ; 任何 元 件 插入 测试 架 在 正常 情 
况 下 显示 LCR 或 Z 的 值 ， 按 下 副 量 按钮 则 显示 D、Q 
值 。 在 最 大 显示 为 9999 的 LED 数码 管 上 显示 出 测量 








































































































结果 ， 在 显示 屏 上 仪器 自动 显示 被 测量 的 单位 及 小 数 
点 。 仪 器 自动 消除 引线 及 测试 夹具 的 分 布 参数 对 测量 
结果 的 影响 ， 仪 器 能 实现 二 端 、 三 端 、 四 端 、 五 端 测 
Eo 

使 用 该 仪器 时 ， 必 须 先 得 将 设备 及 元 件 的 电源 断 
开 并 充分 放电 ， 方 可 进行 测试 。 测 试 时 必须 遵守 安全 
操作 规程 。 

八 、 场 强 仪 的 使 用 

(1) 拉杆 天 线 的 选择 ”根据 被 测 频道 的 信号 频 
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率 选 择 天 线 ， 并 将 其 调节 到 相应 的 长 度 上 。 长 度 的 确 
定 是 与 频率 对 应 的 ， 只 要 将 拉杆 天 线 拉 到 所 要 测量 的 
频率 上 ， 即 是 天 线 所 需要 的 长 度 。RR3 场 强 仪 配 有 四 
副 对 称 偶 极 子 天 线 ， 测 量 频率 为 28 ~ 500MHz， 可 测 
量 1~15 频道 的 场 强 ; 同样 ，RR8 场 强 仪 也 配 有 对 
时 极 子 天 线 ， 测量 频率 为 470 ~ 1000MHz, nM 
UHF 频段 的 各 频道 。RR8 场 强 仪 与 RR3 场 强 仪 的 使 
用 方法 基本 相同 。 

(2) 组 装 天 线 ， 把 选 好 且 拉 长 的 天 线 拧 在 支撑 
杆 顶 上 的 阻抗 变换 器 上 。 

(3) 用 带 有 高 频 插头 的 同 轴 电 缆 将 天 线 的 阻抗 
变换 需 与 仪器 的 天 线 插 孔 连接 起 来 ， 连 接 时 应 检查 其 
插入 是 否 紧 密 可 靠 、 不 得 松动 。 

(4) HERH Ü Zk Fj — f x 28 8 J Ж, 
其 天 线 总 高 度 应 大 于 3. 5m。 组 装 好 的 天 线 及 场 强 仪 
的 连接 如 图 2-175 所 示 。 
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图 2-175 组 装 好 的 天 线 及 场 强 仪 示 意图 
(5) 将 场 强 仪 的 电源 接 好 ， 同 时 检查 表 的 指针 











是 否 在 零 位 ， 和 否则 应 进行 调整 。 将 电源 开关 打 在 
“直流 ” 档 上 ， 按 下 “检查 电源 ”按钮 ， 看 表 的 指针 
是 否 进 入 红线 区 ， 是 否 应 充电 。 

(6) 校准 仪器 ”将 电源 接 通 ,将 “增益 ”旋钮 
转 到 增益 最 小 的 位 置 ， 调节 “零点 ”使 指针 指 在 零 
位 ; 将 “波段 ”和 “调谐 ” 放 在 相应 的 位 置 上 ; 将 
“输入 电 平 一 I ” 放 在 0dB 的 位 置 上 ; 将 “输入 电 
平一 下 ” 放 在 红线 的 位 置 上 ; 将 “工作 选择 ”开关 
放 在 “校准 ”位 置 上 ， 调 整 增益 旋钮 ， 使 指针 指 在 
红线 的 位 置 上 。 
(7) 测量 ”将 “工作 选择 ” 打 在 测量 位 置 上 ; 
将 “波段 开关 ” 打 在 被 测 频率 的 位 置 上 ， 可 在 频率 
标 度 盘 右 下 方圆 窗口 显示 出 波段 ， 如 1、2、3 等 ; 调 
节 “ 调 谐 ” 钮 ， 使 指针 指示 值 为 最 大 ; 调整 “输入 
外 平一 工 ” 和 “输入 电 平 一 下 ”使 指针 指 在 红线 的 
位 置 ; 将 “ 工 ”+“ 开 ” 则 为 被 测 场 强 值 ， 单 位 为 
dBuV。 

其 他 型 号 的 场 强 仪 可 按 使 用 说 明 书 进行 。 





















































































































































九 、 单 臂 电 桥 的 使 用 

单 臂 电 桥 上 有 五 个 转换 开关 ， 其 一 是 选择 倍率 
的 ,共有 7 档 ， 即 x0.001、x0.01、x0.1、x1、 
x10, x100, х1000; 另 有 4 个 档 是 千 位 、 百 位 、 
十 位 、 个 位 的 读数 盘 ， 每 个 读数 盘 上 有 x0、x1、x 
2、…、x9 十 个 档 。 

对 于 一 个 未 知 电阻 ， 可 将 其 接 在 被 测 端 钮 上 ， 连 
接 时 应 将 连接 部 位 的 油污 处 理 干 净 ， 用 砂纸 打磨 出 金 
属 光泽 ， 并 把 读数 盘 和 倍率 盘 打 在 最 大 档 ， 倍 率 档 为 
х 1000 ,读数 盘 分 号 为 9 x 1000、9 x100, 9x10, 
9 x1， 然 后 接 通电 源 ， 这 时 如 果 指 针 接 近 于 零 位 ， 可 
调节 粗 调 钮 和 细 调 钮 ， 这 时 指针 为 零 ， 即 被 测 电 阻 阻 
值 为 9999 x 10000 = 99990000; WERKE, yA 




































































位 读数 盘 ， 调 为 8， 经 粗细 调节 后 为 去， 即 被 测 电 阻 
阻 值 为 99980000; 如 果 不 为 零 ， 且 和 上 次 动作 方向 


一 致 , 则 应 继续 下 调 至 7、6、.…、0; 如 果 仍 不 为 
零 ， 则 应 从 十 位 读数 盘 、 百 位 读数 盘 、 千 位 读数 盘 下 
调 ; 如 果 仍 不 为 零 ， 则 应 调节 倍数 档 至 x 100， 并 把 
读数 盘 恢复 至 最 大 档 9， 仍 按 前 述 方法 调节 ， 如 果 仍 
不 为 零 ， 则 应 调节 倍数 档 至 x 10、x 1、…、x 
0. 001， 直 至 指针 指向 于 零 。 假 如 倍率 档 在 0.01 档 ， 
读数 盘 分 别 为 0421 ， 则 被 测 电阻 阻 值 为 421 x 0.010 = 
4.210, 

这 样 看 来 ， 电 桥 使 用 起 来 很 麻烦 ， 其 实 不 然 ， 前 
面 叙述 的 是 调节 方法 。 实 际 使 用 中 ， 先 用 万 用 表 欧 姆 
档 粗 略 地 测量 一 下 被 测 电 阻 的 阻 值 ， 然 后 再 合理 地 选 
择 倍数 档 和 读数 盘 ， 则 能 很 快 测 出 该 电阻 的 准确 阻 
值 。 
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假如 万 用 表 测 出 某 电 阻 值 为 59， 那 么 这 只 电阻 
的 阻 值 很 可 能 为 4 点 几 、3 A JL, 或 是 5 点 儿 、6 点 
几 欧 ， 为 了 准确 起 见 ， 可 选用 倍数 盘 为 x0.001 这 一 
档 ， 读 数 盘 干 位 可 先 打 在 x5 这 档 ， 百 、 十 、 个 位 可 
在 任意 档 。 接 通电 源 后 指针 向 “+ ”偏转 ,说 明 应 
增 大 读数 盘 的 数值 ， 如 果 读 数 盘 调 至 最 大 (9999) 
仍 向 “+ ”偏转 ， 这 时 则 应 将 倍率 盘 调 大 一 级 ， 并 
把 读数 盘 调 至 最 小 (0001) 再 继续 高 调 ; 通电 后 指 
针 向 “- ”人 偏转， 说 明 应 减 小 读数 盘 的 值 ， 如 果 读 
数 盘 调 至 最 小 仍 向 “- ”偏转 ， 这 时 则 应 将 倍率 盘 
调 小 一 级 ， 并 把 读数 盘 调 到 最 大 再 继续 调 。 一 直 调 至 
间 针 趋向 零 位 后 ， 经 粗细 调节 后 使 指针 位 于 零 位 ， 即 
可 读 出 数值 。 
调节 读数 盘 一 般 应 从 最 低位 逐渐 调节 ， 有 时 为 了 
加 快 测量 速度 ， 可 越级 调节 ， 如 果 指 针 偏转 的 方向 突 
然 发 生 改 变 ， 则 说 明 被 测 值 位 于 越级 调节 前 的 数值 与 
越级 调节 后 的 数值 之 间 ， 这 样 即 可 从 这 两 个 值 往 大 或 
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往 小 调节 ， 很 快 就 能 使 指针 趋向 零 位 不 动 ， 即 可 读 出 
数值 。 
单 臂 电 桥 适 用 于 测量 中 值 电阻 (1 ~ 1080), ， 测 
量 不 同 范围 的 电阻 时 ， 倍 率 选 择 和 测量 相对 误差 的 关 
系 见 表 2-73 。 
K 2-73 QJ23 电 桥 比例 臂 的 倍率 与 



































zm: 












































相对 误差 的 关系 
倍率 Ку/9, 相对 误差 
x0.1, х1‚ x10 102 ~ 99990 +0.2% 
х0. 01 10 ~ 9999 +0.5% 
х 100 10° ~ 999900 +0. 5% 
х 0. 001 1 ~9. 999 +1% 
х 1000 10° ~ 9999000 +1% 
使 用 单 臂 电 桥 应 注意 以 下 几 点 : 

















ы у >z 
择 相 应 的 倍率 ; 

2) 经 常 检 查 电池 使 用 情况 并 及 时 更 换 电 压 或 电 
向 测量 精度 或 电池 电解 液 渗 漏 










































































流 不 足 的 电池 ， 以 免 影 
而 导致 毁坏 仪表 ; 
3) 测量 端 与 被 测 电阻 间 的 连 线 应 尽量 短 而 粗 ， 











连接 必须 紧 固 正确 ; 

4) 单 臂 电 桥 不 宜 测 0.19 以 下 的 电阻 ,测量 小 
F10 的 电阻 时 要 降低 电源 电压 并 缩短 测量 时 间 ， 以 
免 桥 壁 电阻 发 热 而 损坏 ; 

5) 在 测量 具有 电感 回路 的 电阻 时 ， 如 电动 机 、 
变压器 绕组 的 直流 电阻 ， 应 先 接 通电 源 ， 再 接 通 检 流 
И; 断 开 时 ， 应 先 断 开 检 流 计 ， 再 断 开 电源 ， 以 免 绕 
组 的 自 感 电量 烧 坏 检 流 计 ; 电 桥 不 用 时 应 将 检 流 计 锁 
住 ， 以 免 搬 动 时 损坏 吊 丝 ; 

6) 测量 过 程 中 ， 调 节 一 次 倍率 应 按 动 一 下 检 流 
计 按 钮 ， 以 免 电 桥 不 平衡 时 的 过 大 电流 烧 坏 检 流 计 ; 

7) 应 经 党 保持 桥 辟 接触 点 接触 良好 ， 可 用 苹 有 
汽油 、 酒 精 的 棉 丝 清洗 ， 擦 净 后 可 涂 一 点 中 性 凡 土 
林 。 

十 、 电 压 升 压 器 的 使 用 及 耐 压 试验 

升 压 器 包括 单 相 调 压 器 和 试验 变压器 ， 是 用 来 作 
交流 耐 压 试验 的 主要 设备 ， 还 有 球 除 和 控制 箱 等 。 试 
验 电压 值 见 表 5-13, 

І. 交流 耐 压 试验 

(1) 当 被 试 品 需要 较 高 的 电压 ， 而 一 台 试 验 变 
压 需 又 不 能 满足 其 要 求 时 ， 则 用 两 台 试 验 变 压 器 高 
压 侧 异 极 性 串联 、 低 压 侧 同 极 性 并 联 ， 以 提高 试验 
变压器 的 电压 或 电流 ， 或 者 将 试验 变压器 高 压 侧 同 





































































































































































































极 性 并 联 ， 而 低压 侧 异 极 性 串联 。 这 些 接线 有 时 要 
配 以 两 台 调 压 器 分 别 激励 ， 或 者 配 以 隔离 变压器 ， 
以 提高 试验 变压器 的 绝缘 能 力 。 常 用 的 接线 如 图 2- 
176 所 示 。 

































































92-176 工 频 耐 压 试验 的 接线 

S 一 双 极 刀 开 关 FU 一 熔断 器 KM 一 交流 接触 器 

一 过 电流 继电器 “Ti 一 调 压 器 TI 一 试验 变压器 

R 一 限 流 电 阻 ”Ro 一 球 隙 保护 电阻 “Cx 一 被 试 品 

Q 一 铜 球 间 际 ”HLG 一 电源 绿灯 ”HLR 一 红 灯 
SBS 一 起 动 按钮 ”SB 一 停止 按钮 

(2) 试验 设备 的 选择 

1) 试验 变压器 : 试验 变压器 高 压 侧 额定 电压 应 

大 于 被 试 品 的 最 高 试验 电压 ， 其 额定 电流 应 大 于 被 试 

品 的 最 大 电容 电流 。 被 试 品 电容 电流 fc (А) 通常 

按 式 (2-17) 进行 估算 : 














































































































I. = 2С, О х 107° (2-17) 
式 中 /一 试验 电源 频率 ， 单 位 为 Hz， 取 50Hz; 








Cs 一 一 被 试 品 电容 量 ， 单 位 为 wpF， 通 常 由 tan6 
试验 中 测 得 ; 
0 一 一 试验 所 加 的 电压 ， 单 位 为 V。 
试验 变压器 的 容量 $ 可 按 式 (2-18) 计算 
SEE2mfCL2 x 10 ° (2-18) 
一 般 情 况 下 ， 试 验 变压器 的 容量 应 按 表 2-74 选 























择 。 
表 2.74 ”试验 变压器 的 容量 选择 

最 大 工作 电压 /kV 20 以 下 50 以 下 105 以 下 

试验 变压器 的 容量 /kVA 1-3 3-5 10 ~ 25 
































2) 调 压 器 : 调 压 器 通常 有 三 种 ， 即 自 耦 调 压 器 、 
感应 调 压 器 和 电阻 调 压 器 。 试 验 变 压 器 容量 较 小 时 ， 
THARE, AAEN 〈0.75 ~1) 倍 试验 变 
压 吉 容量。 试验 变 压 咒 容量 较 大 时 (25kVA 以 上 ) ， 

选用 感应 调 压 器 ， 其 容量 应 与 试验 变压器 容量 相 








宜 
等 ， 调 压 器 绝缘 及 通风 散热 良好 时 ， 可 按 1.25 倍 过 
和 荷 使 用 。 被 试 品 电容 电流 极 小 时 ， 可 采用 电阻 调 压 


负 
器 ， 其 容量 应 大 于 0.4 倍 试验 变 压 器 容量 。 调 压 设 备 


















































142 


电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
























































的 额定 输出 电流 应 与 试验 变 压 需 额定 输入 电流 相等 ， 
因 试 验 变压器 是 间断 运行 的 ， 所 以 调 压 器 
电流 可 小 于 试验 变 压 吉 的 额定 输入 电流 。 





的 额定 输出 





3) 限 流 电阻 的 选择 : 限 流 电 阻 的 设置 是 限制 被 


























试 品 击 穿 电流 的 ， 进 而 保护 试验 变压器 ， 防 止 事故 扩 


























大 。 其 阻 值 视 高 压 电 流 而 定 ， 当 电流 在 100 ~ 300mA 
时 ,可 取 0.5 -1О/У; 高 压 电 流 为 1A BF, nj JR 
0.1 ~10ZV。 当 被 试 品 电容 较 大 时 ， 应 取 小 一 些 ; 4 
被 试 品 电容 较 小 时 ， 则 取 大 一 些 。 限 流 电阻 一 般 使 用 
水 泥 电阻 ， 其 热 容 量 则 按 通过 的 电流 和 阻 值 进行 计 



















































































算 。 当 热 容量 较 小 时 ， 也 可 用 线 绕 电阻 代替 。 
4) 保护 电阻 的 选择 : 保护 电阻 的 设置 是 减 小 过 



























































5) 电压 测量 设备 的 选择 : 




















Q 在 试验 变压器 低压 侧 用 0.5 级 
量 ， 将 其 乘 以 试验 变压器 的 电压 比 得 出 。 这 种 方法 仅 








适用 于 电容 较 小 的 被 试 品 ， 如 瓷 绝缘 








电压 保护 装置 球 际 放电 时 的 短路 电流 ， 使 球 际 不 至 于 
烧 坏 ， 其 阻 值 一 般 按 不 大 于 1О/У 来 计算 。 














EJER E 2: I 






































绝缘 工具 等 。 
D 被 试 品 电容 较 大 时 ， 宣 在 试验 变压器 高 压 侧 

















B 
经 电压 互感 器 测量 。 

@ 被 试 品 电容 较 大 时 ， 当 现场 条 件 允 许 时 也 可 
用 高 压 静电 电压 表 直 接 测量 ， 但 由 于 高 压 静电 电压 表 
的 使 用 受到 气候 条 件 的 影响 ， 同 时 因 室 外 阳光 常 看 不 
清楚 刻度 的 亮点 ， 使 用 中 受到 限制 。 

@ ”被 试 品 电容 较 大 时 ， 室 内 一 般 用 球 隙 测量 ， 
球 隙 放电 电压 的 数值 可 参考 表 2-75。 因 为 气压 、 温 度 
对 放电 电压 都 有 影响 ， 通 常 要 将 表 中 查 得 的 数值 乘 上 
一 个 修正 系数 8， 当空 气 的 相对 密度 在 0.95 ~ 1.05 ўї 
围 内 时 ， 由 式 (2-19) 来 计算 : 


_ 51.4p 
д = 7273 +1) Р 


式 中 p 测量 时 的 大 气压 力 ， 单 位 为 Pa; 
1 一 一 测量 时 的 温度 (C). 
当空 气相 对 密度 与 1.0 相差 很 大 时 ,6 按 表 2-76 




































































































































































































































































子 、 开 关 设 备 、 中 的 数值 选取 。 
表 2-75 一 球 接地 时 ， 球 隙 的 击 穿 电 压 〈 仅 供 参 考 ) 
击 穿 电压 〈 千 伏 最 大 值 ， 适 用 于 交流 电压 ， 负 极 性 标准 全 波 和 
较 长 冲击 波 以 及 正 负 极 性 的 直流 电压 /kV) 
球 距 /cm 
球 径 /cm 
2 5 6.25 10 12.5 15 25 50 75 100 150 200 
0.05 2.8 
0.10 4.7 
0.15 6.4 
0.20 8.0 8.0 
0.25 9.6 9.6 
0.30 11.2 11.2 
0.40 14.4 14.3 14.2 
0.50 17.4 17.4 17.2 16.8 16.8 16.8 
0. 60 20. 4 20. 4 20. 2 19.9 19.9 19.9 
0. 70 23.2 23.4 23.2 23.0 23.0 23.0 
0. 80 25.8 26.3 26.2 26.0 26.0 26.0 
0. 90 28.3 29. 2 29.1 28.9 28.9 28.9 
1.0 30.7 32.0 31.9 31.7 31.7 31.7 317 
1.2 (35.1) 37.6 37.5 37.4 37.4 37.4 37.4 
1.4 (38.5) 42.9 42.9 42.9 42.9 42.9 42.9 
1. 5 (40.0) 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 
1.6 48.1 48.1 48.1 48.1 48.1 48.1 
1.8 53.0 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 
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(Ж) 
击 穿 电压 〈 千 伏 最 大 值 ， 适 用 于 交流 电压 ， 负 极 性 标准 全 波 和 
较 长 冲击 波 以 及 正 负极 性 的 直流 电压 /kV ) 
球 距 /cm 
球 径 /cm 

2 5 6.25 10 12.5 15 25 50 75 100 150 200 
2.0 57.5 58.5 59.0 59.0 59.0 59.0 59.0 59.0 
2.2 61.5 63.0 64.5 64.5 64.5 64.5 64.5 64.5 
2.4 65.5 67.5 69.5 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 
2.6 (69.0) 72.0 74.5 75.0 TIS: 75.5 1959. 75.5 
2.8 (72.5) 76.0 79.5 80.0 80.5 81.0 81.0 81.0 
3.0 (75.5) 79.5 84.0 85.0 85.5 86. 0 86.0 86.0 86.0 
3.5 (82.5) | (87.5) 95.0 97.0 98.0 99.0 99.0 99.0 99.0 
4.0 (88.5) | (95.0) 105 108 110 112 112 112 112 
4.5 (101) 115 119 122 125 125 125 125 
5.0 (107) 123 129 133 137 138 138 138 138 
5.5 (131) 138 143 149 151 151 151 151 
6.0 (138) 146 152 161 164 164 164 164 
6.5 (144) | (154) | 161 173 177 177 177 177 
7.0 (150) (161) 169 184 189 190 190 190 
7.5 (155) | (168) | 177 195 202 203 203 203 
8.0 (174) | (185) | 206 214 215 215 215 
9.0 (185) | (198) | 226 239 240 241 241 
10 (195) (209) 244 263 265 266 266 266 
11 (219) 261 286 290 292 292 292 
12 (229) 275 309 315 318 318 318 
13 (289) 331 339 342 342 342 
14 (302) 353; 363 366 366 366 
15 (314) 373 387 390 390 390 
16 (326) 392 410 414 414 414 
17 (337) 411 432 438 438 438 
18 (347) 429 453 462 462 462 
19 (357) 445 473 486 486 486 
20 (366) 460 492 510 510 510 
22 489 530 555 560 560 
24 515 565 595 610 610 
26 (540) 600 635 655 660 
28 (565) 635 675 700 705 
30 (585) 665 710 745 750 
32 (605) 695 745 790 795 









































144 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 































































































(2%) 
击 穿 电压 〈 千 伏 最 大 值 ， 适 用 于 交流 电压 ， 负 极 性 标准 全 波 和 
较 长 冲击 波 以 及 正 负极 性 的 直流 电压 /kV ) 
球 距 /cm 
球 径 /cm 

2 5 6.25 10 12.5 15 25 50 75 100 150 200 
34 (625) 725 780 835 840 
36 (640) 750 815 875 885 
38 (655) (775) 845 910 930 
40 (670) (800) 875 955 975 
45 (850) 945 1050 1080 
50 (895) 1010 1130 1180 
55 (935) | (1060) 1210 1260 
60 (970) | (1110) 1280 1340 
65 (1160) | 1340 1410 
70 (1200) 1390 1480 
75 (1230) 1440 1540 






































注 : 1. 试验 条 件 : 大 气压 力 为 101332Pa (760mmHg) ， 周 围 空气 温度 为 20%C 。 
2. 括号 内 数字 准确 度 较 低 。 








表 2-76 ó 值 的 选用 表 














© 被 试 品 电容 较 大 时 ， 也 可 用 电容 分 压 器 来 测 
量 ， 接 线 如 图 2-177 所 示 。 其 中 高 压 到 高 内 阻 电压 表 
的 连 线 应 用 屏蔽 高 频 电 缆 ， 以 防止 外 界 电场 干扰 。 放 
电阻 > 选取 时 应 使 时 间 常 数 r=rc, =1-25, C, 则 
选用 高 压 标 准 电容 器 ， 主 要 是 使 其 容量 不 随 温 度 变 
而 变化 ，C, 最 好 选 云母 电容 器 。C, 和 C, 组 成 的 分 
压 器 应 用 标准 互感 器 进行 校 验 。 被 试 品 所 加 的 试验 
压 U 可 用 式 (2-20) 计算 
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с, 图 2-177 “用 电容 分 压 测量 电压 的 接线 
Б ТА AN T 一 试验 变压器 Ci 一 高 压 分 压 电容 器 

式 中 U, 一 一 电压 表 测 得 的 电压 ， 单 位 为 V。 0, 一 低压 分 压 电容 器 、 PV-- 高 内 阻 电压 表 

(3) 试验 程序 方法 /一 分 压 电 容 C, 的 并 联 电阻 ”Ri 、R, 一 限 

1) 进行 试验 前 ， 对 被 试 品 的 具体 情况 应 充分 了 流 电阻 “2 一 被 试 物 “G 一 球 阶 
解 ， 如 是 否 经 过 绝缘 潮湿 程度 的 判定 ， 是 否 具备 耐 压 。 场 清理 干净 。 
条 件 ， 是 否 进行 过 试验 ， 并 检查 试验 记录 以 及 外 过 的 4) 按 选 定 的 试验 接线 图 进行 接线 ， 导 线 一 般 用 
完好 程度 等 。 两 端 均 有 鱼 呢 夹 的 多 股 软 铜 线 并 悬空 放 惫 ， 对 地 有 足 








2) 用 绝缘 电阻 表 测 量 被 试 品 的 绝缘 电阻 ， 其 值 。 够 的 安全 距离 ， 试 验 设 备 的 外 过 、 非 被 试 部 分 均 可 靠 
应 正常 。 同 时 清扫 和 擦拭 被 试 品 的 表面 ， 如 套 管 、 资 接地 。 接 地 体 应 选用 现场 的 正式 接地 装置 ,否则 应 设 





















































绝缘 子 等 。 置 接 地 体 。 接 好 线 后 ， 应 由 非 接 线 人 员 检 查 无 误 。 
3) 对 被 试 品 周围 的 非 被 试 品 及 其 线路 应 予以 隔 5) 正式 试验 前 ， 先 将 被 试 品 从 线路 上 移 开 ， 空 
离 和 短路 接地 ， 并 拆除 各 种 临时 线路 和 障碍 物 ， 将 现 投 一 下 试验 设备 和 线路 ， 并 调节 调 压 装置 将 电压 缓慢 
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升 高 至 所 加 电压 或 高 于 所 加 电压 ， 观 察 系统 是 否 正 
常 ， 和 否则 应 查 明 原因 并 处 理 。 检 查 和 处 理 时 ， 应 将 
压 退回 零 位 并 关 掉 电源 。 

6) 用 球 隙 测 压 时 ， 应 先进 行 电压 校正 。 由 于 球 
际 放 电 电压 受到 气压 、 温 度 、 球 表面 粗糙 度 以 及 球 隙 
调整 误差 的 影响 ,不 论 被 试 品 的 容量 是 否 相 同 ， 对 任 
一 被 试 品 均 在 试验 前 进行 实际 校 验 。 校 正 后 ， 在 空 负 
її, F Ёё 2-75 调整 球 孙 距离， 使 球 隙 放电 电压 
为 试验 电压 的 1.1~1.15 倍 ， 再 将 电压 调 至 零 位 ， 断 
开 电 源 。 
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6) 试验 装置 中 除 高 压 侧 装 设 限 流 电 阻 和 球 院 外 ， 
还 必须 在 低压 侧 装 设 过 电流 继电器 。 当 被 试 品 被 击 穿 
或 球 隙 放电 时 ,低压 侧 的 过 电流 使 继电器 动作 ， 立 即 
切断 电源 ， 保 护 试验 装置 。 过 电流 的 整定 一 般 按 试验 
变压器 的 容量 确定 。 

7) 试验 设备 、 仪 表 及 球 辽 应 校 验 准 
准确 度 不 得 低 于 1.0 级 。 

8) 高 压 导 线 与 被 试 物 的 连接 必须 正确 无 误 ， 对 
多 相 母 线 试 验 时 应 按 相 序 依 次 进行 ， 当 进行 某 相 试验 
时 ， 其 余 各 相应 可 靠 接地 。 同 规格 的 瓷 质 绝 缘 物 可 以 
























































， 仪 表 的 





























7) 将 试验 变压器 与 被 试 品 之 间 的 连 线 重 新 接 
好 ,检查 调 压 器 的 手柄 是 否 在 零 位 及 其 他 有 无 不 受 ， 
一 切 正常 后 ， 即 可 合 上 电源 开关 进行 升 压 试 验 。 



































联 试验 而 不 得 串联 进行 试验 。 
9) 试验 过 程 中 ， 发 现 非 正常 现象 时 ， 应 立即 停 
止 坛 验 ， 同 时 将 调 压 器 迅速 调 至 零 位 并 切断 电源 ， 然 
































8) 转动 调 压 器 手柄 ,均匀 地 将 电压 升 至 试验 电 
压 ， 到 达 试 验 电 压 后 即 开 始 计 时 ，lmin 后 ， 迅 速 而 
均匀 地 将 电压 降 至 零 ， 然 后 断 开 电源 。 在 升 压 过 程 
中 ， 应 监视 电压 表 和 电流 表 的 读数 。 当 电压 升 至 0.5 
倍 试验 电压 时 ， 迅 速 断 开 毫 安 表 的 短路 开关 ， 读 取 被 
试 品 的 电容 电流 ， 读 完 后 应 立即 合 上 。 电 压 升 至 全 试 
验 电 压 时 ， 用 同样 方法 读 取 电 流 ， 并 做 好 记录 。 

9) 耐 压 试验 后 ， 应 立即 对 被 试 品 进行 放电 操作 ， 
然后 拆除 接线 ， 并 用 绝缘 电阻 表 测 试 被 试 物 的 绝缘 电 
阻 ， 做 好 记录 ， 与 耐 压 试验 前 的 测试 值 进行 比较 ， 不 
应 有 过 大 的 误差 。 

10) 拆除 所 有 接线 ， 
记录 ， 试 验 完毕 

(4) 应 注意 事项 

1) 耐 压 试验 应 选择 在 干燥 、 
气 下 进行 。 

2) 耐 压 试验 必须 在 绝缘 电阻 合格 时 才能 进行 ， 
试验 电压 应 按 规 定 的 标准 选 定 ， 不 得 超过 规定 值 。 试 
给 电流 不 应 超过 试验 装置 的 允许 电流 。 

3) 试验 场所 应 设立 防护 围栏 ， 防 止 试 验 人 员 偶 
然 接近 高 压 体 ， 试 验 装 置 应 有 完善 可 靠 的 接地 措施 ， 
试验 前 后 应 注意 放电 。 

4) 试验 变压器 不 能 带 高 电压 进行 断 开 和 神 击 加 

压 ， 否则 将 造成 过 电压 ， 损 坏 设备 。 因 此 ， 每 次 试验 
后 ， 必 须 使 调 压 器 回 零 ， 必 要 时 应 有 自动 回 零 装 置 。 
加 压 和 上 断 电 必须 在 调 压 器 为 零 位 时 进行 。 
5) 试验 前 应 用 丝绸 类 和 柔软 且 不 脱落 纤维 的 绒布 
仔细 擦拭 球 际 铜 球 的 表面 ， 使 之 干净 ， 无 尘 、 无 毛 
悄 。 检 查 两 球 的 中 心 位 置 应 垂直 或 水 平 。 下 球 必须 接 
地 良好 。 外 部 物体 不 得 影响 球 际 电 场 的 分 布 ， 离 球体 
的 距离 至 少 应 大 于 4 ~5 倍 球 直 径 ， 周 围 空气 不 得 有 
明显 的 灰尘 。 
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清理 现场 ， 清 点 用 具 ， 整 理 











气温 正常 的 晴朗 天 















































































































































后 检查 原因 ， 正 常 后 才能 重新 试验 。 常 见 的 非 正 常 现 
RA: 电压 表 指 针 摆 动 过 大 ， 毫 安 表 的 示 值 急剧 增 
大 ， 发 现 骨 烟 现 象 或 绝缘 烧 焦 气味 ， 系 统 发 生 不 正常 
响声 ， 瓷 表面 产生 火花 放电 等 。 

10) 试验 中 ， 试 验 电压 应 按 均匀 的 速度 由 零 压 升 
至 全 压 ， 绝 不 能 用 冲击 合 疗 的 方法 给 被 试 品 加 压 。 通 
常 应 按 不 同 设备 的 具体 规定 升 速 加 压 ， 如 无 规定 ， 一 
般 可 按 从 试验 电压 的 1⁄3 起 到 全 试验 电压 为 止 宜 为 
10 ~ 155, М2 Ж 8] 1⁄3 试验 电压 一 般 不 大 于 2s。 如 
不 能 从 零 起 升 球 ， 也 可 从 1⁄3 试验 电压 下 合 闸 升 压 ， 
这 要 由 调 压 器 能 否 从 零 调 压 来 决定 。 

11) 对 油 浸 变 压 器 、 互 感 器 应 在 注油 静 置 20h 后 
进行 试验 ， 对 3 ~ 10kV 变压器 ， 可 更 置 5 ~6h 后 试 
验 。 变 压 器 与 电机 等 耐 奈 试 验 均 应 在 干燥 后 的 冷 态 下 
进行 ， 如 果 经 判断 可 不 干燥 处 理 时 ， 可 在 检修 后 进 
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12) 工 频 交 流 耐 压 试验 时 要 求 试 验 电压 的 波形 为 
正弦 波 ， 波 形 有 无 畸变 ， 可 用 示波器 检查 ， 也 可 用 球 
隙 测 出 的 电压 峰值 与 用 交流 电压 表 测 出 的 电压 有 效 值 
进行 比较 ， 有 无 V2 倍 的 关系 。 一 般 应 采用 星 形 联结 
的 线 电 压 (380V) 作为 试验 电源 ， 或 者 加 装 滤波 器 ， 
调 压 器 应 采用 自 耦 调 压 器 或 阻抗 较 小 的 调 压 器 ， 一 般 
不 采用 电阻 式 或 感应 式 调 压 器 ， 若 用 感应 式 调 压 器 则 
应 加 装 滤 波 器 。 

13) 对 大 电容 设备 进行 交流 耐 压 试验 时 ， 被 试 品 
ш ниш о 10% ~ 20% ， 这 对 被 

试 品 是 不 利 的 。 因 此 ， 应 在 试验 变压器 高 压 侧 直接 测 
量 电 压 ， 即 得 所 加 电压 ， 不 得 采用 低压 测量 经 电压 比 
计算 值 为 所 加 电压 的 方法 ， 以 避免 被 试 品 端 部 出 现 危 



































































































































交流 耐 压 试验 时 ， 被 试 品 的 电容 和 试验 变 压 
是 串联 的 ， 在 参数 合适 的 情况 下 将 会 发 生 串 
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联 谐 振 ， 产 生 较 高 的 过 电压 而 使 试 品 无 率 击 穿 ， 试验 

证 明 ， 这 种 过 电压 会 达 3 ~4 o JJ Y Wk f Е 

谐振 ， 首 先 应 按 表 2-74 正确 选择 漏 抗 较 小 的 试验 变 

压 器 ， 并 且 采 用 漏 抗 小 的 自 耦 调 压 器 ， 一 般 不 使 用 电 

阻 式 或 感应 式 调 压 器 ， 同 时 应 使 下 式 的 条 件 满足 : 
10° 


С. <3.18 — 
9 X; 


式 中 “Cs 一 一 被 试 品 电容 ， 单 位 为 pF; 
Xx 一 一 试验 变压器 与 调 压 器 漏 抗 之 和 ， 单 位 为 
Q, 
式 (2-21) 中 的 参数 不 易 查 找 和 计算 ， 一 般 满足 
前 述 的 条 件 即 可 。 但 是 ， 当 使 用 电压 互感 器 作为 试验 
变压器 时 ， 必 须 满足 式 (2-21) 的 条 件 
15) 试验 时 ， 被 试 品 的 电容 电流 与 试验 变 压 需 的 
励磁 电流 是 并 联 的 ， 易 引起 电流 谐振 ， 导 致 试验 变 压 
器 高 压 侧 产生 危及 被 试 器 的 高 压 ， 通 常 使 用 自 耦 调 压 
器 时 ， 因 漏 抗 小 而 影响 不 大 。 若 试验 变 压 需 满足 下 列 


















































(2-21) 
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图 2-178 直流 耐 压 试验 原理 接线 


Т, — RIRE E F 
器 (容量 0.5~1kVA) 
0.5~1kVA) 





了 一 灯丝 变压器 “Ti 一 单 相 调 压 
Т, АЖ жи (容量 








VD 一 高 压 整流 管 








R— 8 ўі 














A 一 灯丝 电流 表 








C 一 稳 压 
ЬШ Q 一 短路 开关 Zx 一 被 试 物 
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1) 当 被 试 品 泄漏 电流 很 小 时 ,试验 变压器 的 容 


量 可 选 小 一 点 


则 应 选择 容量 较 大 的 试验 变压器 。 








2) 交流 














通常 可 用 现场 的 高 压 电 压 互 感 器 ， 否 





电压 表 应 选 多 量程 的 ， 便 于 泄漏 试验 时 








分 段 加 压 ， 其 量程 应 按 被 试 品 直流 试验 电压 除 以 试验 
变压器 的 电压 比 后 的 数值 估算 选取 。 











条 件 之 一 时 ， 也 可 避免 其 谐振 : 
S. >0. 45, (2-22) 
S. <0. 035, (2-23) 
式 中 ec 一 一 被 试 品 电容 负荷 (电容 电流 与 试验 电 


压 的 乘积 ) ; 
.一 一 试验 变压器 额定 容量 。 
16) 试验 中 ,为 了 避免 过 电压 以 致 损害 试 品 的 绝 





























3) 整流 元 器 件 额 定 反 向 峰值 电压 应 大 于 所 加 最 














高 交流 电压 有 效 值 

















的 2V2 倍 ; 其 额定 电流 应 大 于 最 高 


试验 电压 时 , 试 品 可 能 出 现 的 最 大 泄漏 电流 的 2 ~ З 














缘 ， 也 可 在 低压 回路 靠近 调 压 器 输出 处 加 装 滤波 电 
容 。 另 外 ， 高 压 回路 中 的 接线 宜 选 用 6 ~ 10mm 的 软 
绞 铀 线 。 球 隙 保护 电阻 的 阻 值 一 般 应 在 100 ~ 500kQ 
范围 之 内 。 

17) 组 合 接线 时 ， 必 须 注意 极 性 的 正确 连接 ， 绝 
对 不 能 接 错 ， 和 否则 将 会 给 试验 及 设备 带 来 很 大 的 危 
害 。 串 联 组合 接 线 时 ， 高 压 侧 为 异 极 性 串联 ， 低 压 侧 
为 同 极 性 并 联 ; 并 联 组 合 接 线 时 ， 高压 侧 为 同 极 性 并 
联 ， 低 压 侧 应 为 异 极 性 串联 。 这 两 点 是 万 万 不 能 接 错 
的 ， 接 线 后 应 由 两 位 非 接线 人 员 进 行 核查 ， 必 须 做 到 
万 无 一 失 。 

2. 直流 耐 压 试验 
直流 耐 压 试 验 的 接线 原理 图 如 图 2-178 所 示 ， 其 
中 主要 有 试验 变压器 、 灯 丝 变压器 、 单 相 调 压 器 、 高 
压 整流 管 、 限 流 电 阻 、 稳 压 电 容 等 。 

(1) 根据 微 安 表 、 整 流 管 灯 丝 的 接线 位 置 不 同 ， 
可 分 微 安 表 在 低压 ， 整 流 管 灯 丝 在 高 压 ; 微 安 表 在 高 
压 ， 整 流 管 灯 丝 在 低压 ; 微 安 表 、 整 流 管 灯 丝 均 在 高 
压 或 均 在 低压 或 者 整流 器 采用 硅 堆 的 方法 ， 试 验 时 按 
具体 情况 选择 。 

(2) 设备 的 选择 





















































































































































ё. 
4) 灯丝 
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0 ~ 15А, 0.5 
5) Ж 
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级 的 交流 电流 表 。 
电容 选择 时 应 根据 试 品 本 身 

















当 试 品 电 容量 较 大 时 ， 一般 不 接 和 电容 
变压器 、 高 压 电缆 等 。 当 试 品 电容 量 较 小 时 ， 接 入 的 
电容 为 0.01 ~ 0.1RFE， 耐 压 为 最 大 直流 试验 电压 的 








1.2 倍 以 上 。 
6) 保护 





























电压 及 电流 选择 ， 当 接 
电流 表 一 般 为 


电容 量 决定 ， 
， 如 发 电机 、 




















电阻 通常 按 整 流 元 器 件 允 计 


F 的 最 大 电流 








来 选择 ， 一 般 为 每 伏 100. 


7) 直流 





流 。 











(3) 试验 程序 方法 


1) 
方法 的 1) 


步骤 进行 ， 合 上 电源 总 玫 
相 调 压 器 ， 使 灯丝 电流 达到 规定 全 
后 再 调节 升 压 变压器 的 单 相 调 压 器 ， 逐 





















































微 安 表 一 般 选 用 多 量程 且 精 度 为 0.5 级 
以 上 。 其 最 大 量程 应 满足 试 品 可 能 出 现 的 最 大 汇 漏 电 























~5) 基本 同 工 频 交流 而 压 试验 的 试验 程序 
~5)。 直 流 耐 压 设备 的 操作 规程 应 按 以 下 
F 关 ， 先 调节 灯丝 变压器 的 单 
并 预 热 Smin， 然 








段 升 压 〈 可 





将 试验 最 高 电压 分 为 5 段 ) ， 每 段 升 压 后 先 断 开 短 路 

















第 二 章 


电工 安装 调试 基本 技术 技能 


147 

















开关 ， 读 取 汇 漏电 流 ， 通 常 应 在 lmin 内 完成 ， 然 后 
再 合 上 短路 开关 ， 继 续 升 压 。 

6) 试验 前 ， 先 移 开 试 品 ， 按 上 述 方法 将 电压 升 
至 规定 值 ， 读 取 空 负荷 状态 下 的 泄漏 电流 ， 这 个 电流 
值 应 从 负 奏 状态 下 读 取 的 泄漏 电流 值 中 减 去 即 为 被 试 
品 的 实际 泄漏 电流 值 。 

7) 试验 完毕 ， 先 将 升 压 回 路 的 单 相 调 压 器 退 
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零 位 ， 同 时 切断 电源 ， 然 后 再 将 灯丝 回路 的 调 压 器 退 
回 零 位 并 切断 电源 ， 最 后 断 开 总 电源 。 





























8) 将 试 品 先 经 电阻 放电 ， 再 直接 对 地 放电 。 如 
再 试验 ， 必 须 检 查 接 地 线 是 否 已 拆除 。 
9) 拆除 接线 ， 清 理 现 场 ， 清 点 用 具 ， 整 理 记录 。 
(4) 注意 事项 
1) 微 安 表 必须 并 联 短 路 开关 或 常 财 按钮 ， 只 有 
ТЕТЕ НОНА, 4 ИЕТ, Жл, ТУ BDI 
上 ， 以 免 烧 坏 仪表 。 多 量程 微 安 表 应 放 在 最 大 量程 



























































上 ， 读 数 时 如 示 值 太 小 ， 再 逐步 切换 到 小 量程 读数 。 
微 安 表 一 般 应 有 保护 装置 ， 其 原理 如 图 2-179 所 示 。 
当 稳 压 管 发 光 时 ， 说 明 微 安 表 有 撞 针 的 可 能 ， 这 时 不 
允许 将 短路 开关 打开 。R 的 大 小 按 式 (2-24) 计算 : 

R=1,2 22 (2-24) 


р: еи 
ПЕТ И, у LA. 


A A NAA B 
\ 


十 | | 
| 
C 
GA 
TO 
Ув 


图 2-179 用 稳 压 管 保 护 微 安 表 的 线路 
S 一 稳 压 管 〈 放 电 电 压 为 105V) 
R 一 电阻 ( 阻 值 待 计算 ) 
SB 一 按钮 ”/ 一 电抗 器 ( 约 1H) 
C 一 电容 器 ( 约 30pF、150V) 
2) 试验 中 微 安 表 出 现下 列 异 常 现象 时 ， 应 立即 
停止 试验 ， 同 时 进行 检查 处 理 : 


式 中 
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Q 指针 拌 动 ， 说 明 微 安 表 有 交流 分 量 流 过 ， 当 
抖动 剧烈 无 法 读数 时 ， 应 检查 微 安 表 保护 装置 或 整流 
器 是 否 正常 。 

@ 指针 突然 冲 向 零 或 最 大 值 ， 说 明 受 电源 电压 
波动 影响 或 试验 回路 及 被 试 品 内 部 有 断 续 性 放电 或 闪 











络 。 
© 指针 周期 性 摆动 ， 说 明 试 验 回路 中 有 反 充 或 
因 试 品 绝缘 不 良 而 产生 的 周期 性 放电 。 

















@ 
否 完好 ， 试 品 是 否 异 常 。 
© 指示 数值 太 小 ， 












































指示 数值 太 大 ， 检 查 试验 回路 接线 及 屏蔽 是 


检查 高 压 接线 是 否 正确 ， 微 
























































安 表 保 护 有 无 断 线 或 分 流 ， 整 流 管 灯丝 电流 大 小 ， 灯 
丝 亮度 是 否 正 常 等 。 

3) 整流 装置 出 现下 列 异 党 现象 时 ， 应 立即 停止 
试验 ， 查 找 原 因 并 处 理 : 

Q 灯丝 电流 不 够 ， 检 查 灯 丝 变压器 的 电压 及 妇 
丝 的 亮度 。 

@ 整流 管 加 高 压 后 ， 外 部 产生 蓝 色 虹 光 ， 一 般 
为 整流 管 表 面 污 垢 造成 ， 应 予以 清除 。 

@ 整流 管 屏 极 发 红 ， 表 示 屏 极 电流 过 大 ， 应 降 

















低 电流 ， 否 则 会 烧 坏 管子 。 
4) 被 试 品 电容 较 小 时 ， 必 须 接 和 人 稳 











压 电容 ， 以 














减 小 误差 。 
о онаи 

， 要 避免 毛刺 及 尖端 并 加 大 对 地 的 

з. 









































一 般 应 不 


距离 ， 


以 减 小 高 压 导 线 对 地 的 泄漏 电 ; 














小 于 


尽量 
流 。 





6) 被 试 品 的 温度 为 30 ~ 80% 时 宜 进 行 直 流 试 




















验 ， 运行 中 的 设备 及 








电缆 最 好 在 停电 后 立即 进行 试 


验 ， 新 装 设备 及 刚 投 入 运行 的 电缆 如 环境 温度 较 低 





时 ， 应 用 短路 法 预 热 后 进行 。 实 际 工程 中 ， 








算 的 方法 ,将 测 到 的 泄漏 电流 值 换算 到 
电流 。 

对 B 级 绝缘 的 发 电机 ， 
泄漏 电流 : 











Ds =1,х1.6-% 

丛 时 ， 试 品 温度 ; 
温度 t 
有 ;一 一 换算 到 75%C 时 的 泄漏 电流 。 
对 A 级 绝缘 的 





式 中 





























a(i2 -t1) 


I, =l,e 








式 中 





с 
温度 为 与 时 测 得 
温度 系数 ， 











Q 








7) 被 试 品 必须 干燥 ， 表面 必须 清洁 ， 








电流 引起 的 误差 。 

8) 直流 试验 电路 应 装 设 过 电 浙 
继 电 融 通常 装 设 在 调 压 带 与 试验 变 压 
值 应 小 于 试验 变压器 和 整流 元 件 中 容 
值 。 


=< 





















































电气 设备 ， 用 下 式 进 行 


有 时 用 换 
75°С В) йн 





应 用 下 式 换 算 到 75°С) 


(2-25) 


С) 时 测 得 的 泄漏 电流 ; 


换算 : 


(2-26) 


的 泄漏 电流 ; 
一 般 为 0.05 -0.06% 一 ; 


以 减 








有 ,一 一 换算 到 温度 为 t, 时 的 泄漏 电流 值 ， 单 位 


小 汇 


ЖЇР, HE E Mi 
Ей i], НЕ 
量 较 小 者 的 额定 


9) 试验 中 ,通常 在 几 个 电压 值 下 读 取 汇 漏电 流 ， 
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并 绘制 试 品 伏 安 特性 曲线 ， 以 便 发 现 试 品 的 缺陷 。 每 
升 到 一 个 电压 值 时 应 持续 1min 后 再 读 取 电 流 值 。 
10) 微 安 表 接 在 高 压 线路 上 时 ， 支撑 微 安 表 的 绝 
缘 物 应 牢固 可 靠 、 绝 缘 良 好 。 
11) 试验 完毕 ， 必 须 对 被 试 物 进 行 放 电 ， 放 电 时 
应 先 经 电阻 放电 ， 其 电阻 值 约 为 200 ~ 5000/КҮ, Ж 
持续 时 间 一 般 为 3 ~5min。 然 后 再 用 接地 线 直 接 放 
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放电 时 可 根据 放电 火花 的 大 小 初步 了 解 试 品 的 绝 
缘 情 况 。 当 绝缘 良好 且 电 容量 较 大 (电力 电 绕 、 电 
力 电容 等 ) 时 ,放电 火花 和 声响 特别 大 ， 要 防止 震 
ЖЕЛ, 通常 要 戴 上 护卫。 
12) 直流 高 压 一 般 用 静电 式 直流 电压 表 测 量 ， 也 













































































可 用 图 2-180 的 方法 测量 ， 其 中 毫 安 表 的 量程 应 在 
2mA 以 下 ， 所 串 电 阻 应 为 性 能 稳定 的 碳 膜 电 阻 ， 一 
般 是 把 电阻 安装 在 绝缘 板 上 后 再 引 至 毫 安 表 ， 毫 安 表 
的 读数 与 电阻 值 的 乘积 即 为 直流 高 压 值 。 一 般 不 采用 
以 免 误 差 太 大 。 





























在 交流 侧 间接 测量 ， 














图 2-180 直接 测量 直流 
高 压 接 线 示意 图 

十 一 、 电 流 升 流 器 的 使 用 及 电流 试验 

升 流 器 是 能 产生 大 电流 的 变压器 ， 并 可 进行 电流 
大 小 调节 ， 有 时 可 用 电焊 机 来 代替 。 升 流 器 的 输出 电 
流 是 由 精密 电流 表 显 示 的 ， 并 配 有 电流 互感 器 。 升 流 
器 的 使 用 较 升 压 器 简单 ， 可 参照 进行 ， 但 应 注意 以 下 
ЛА: 

1) 升 流 器 必须 配备 由 软 铜 线 和 线 鼻 子 构成 的 预 
制 好 的 铜 办 子 , 一般 有 10A、50A、100A、500A、 
1000A, 3000A, 5000A 等 不 同 规格 供 不 同 负载 使 用 ， 
铜 辫子 与 设备 的 连接 必须 紧密 可 靠 ， 避 免 发 热 。 

2) 使 用 升 流 器 时 应 有 足够 的 电源 容量 ， 特 别 是 
进行 大 电流 试验 时 必须 在 距 变 电 室 较 近 的 地 方 进行 。 

3) 用 多 台电 焊 机 代替 使 用 时 ， 必 须 使 每 台电 焊 
机 的 一 次 和 二 次 相位 相同 ， 避 免 短 路 。 

4) 与 升 流 器 配套 使 用 的 电流 互感 器 和 电流 表 应 
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在 0.2 0 Е, ЗВ ЕЮ де, ВЕ 
年 一 次 。 

5) 使 用 前 要 对 设备 进行 检查 ， 特 别 要 检查 连接 
部 位 是 否 松 动 ， 电 流 互 感 器 二 次 是 否 接地 可 靠 。 

6) 开机 后 5min 才 可 进行 试验 ， 先 进行 无 负荷 试 
验 和 短路 试验 ，100A 以 上 的 电流 试验 应 按 段 进 行 ， 
每 段 停留 Imin， 并 进行 检查 有 无 不 妥 。 大 电流 试验 
时 现场 应 有 良好 的 通风 ， 短 路 试验 如 图 2-181 所 示 。 
只 有 短路 试验 无 误 后 才 可 进行 试验 。 
















































































图 2-181 


升 流 器 的 短路 试验 接线 
大 电流 试验 时 ， 机 壳 应 可 靠 接 地 ， 大 电流 试 








7) 
验 应 避 开 管道 、 线 路 ， 否 则 应 有 屏蔽 措施 和 防 静 电 措 


























8) 电流 试验 时 应 随时 注意 设备 的 温 升 和 声响 。 

十 二 、 仪 表 的 保管 及 检定 周期 

1) 仪表 应 放 在 通风 良好 的 室内 货架 或 柜 内 保管 ， 
是 周围 的 空气 中 应 不 含有 腐蚀 和 有 害 杂 质 ; 使 用 及 保 
管 时 都 不 能 使 其 受到 敲 击 或 剧烈 振动 。 长 期 不 用 的 仪 
表 应 妥善 保管 ， 内 部 装 有 电池 的 应 将 电池 取出 ， 并 在 
内 部 放置 防潮 剂 。 

2) 仪表 应 设 专 人 保管 ， 并 有 管理 制度 ， 主 要 包 
括 《 入 库 检查 制度 》、《 借 用 制度 》、《 保 养 及 校 验 制 
度 》《 检 定制 度 》、 《报废 制度 》 等 。 电 工 检修 仪表 
不 得 借 给 外 人 使 用 ， 以 免 损 坏 以 致 再 用 时 出 现 错误 ， 
导致 事故 。 便 携 式 仪表 一 般 应 装 在 用 牛皮 做 成 的 盒子 
内 ， 以 便于 携带 并 保护 仪表 。 

3) 仪表 使 用 后 交还 时 应 由 保管 人 员 检 查验 收 ， 
以 免 损坏 不 报告 而 下 次 再 用 时 出 现 故 障 或 事故 。 使 用 
人 员 应 及 时 报告 使 用 情况 及 发 现 的 问题 ， 以 便 及 时 修 
理 或 校 验 。 

4) 仪表 应 定期 保养 及 校 验 ， 以 便 及 时 发 现 问 题 
及 隐患 ， 保 证 正常 使 用 。 保 养 时 ， 应 用 柔软 的 棉布 先 
将 浮生 擦 掉 ， 然 后 酶 少许 酒精 再 仔细 擦洗 。 保 养 时 只 
将 电池 盒 打 开 检 查 或 擦洗 ， 一般 不 得 将 表 内 打开 。 校 
验 时 ,一 般 是 用 同类 的 仪表 测量 同一 被 测 物 ， 其 结果 
应 一 致 ， 否 则 说 明 误差 较 大 的 表 已 失灵 或 损坏 ， 应 进 
行 检 定 或 修理 。 保 养 和 校 验 的 周期 一 般 为 三 个 月 或 者 
集中 使 用 仪表 频率 很 大 后 均 应 保养 或 校 验 。 
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5) 便携 式 电工 仪表 应 定期 送 至 国家 技术 监督 部 
门 核准 的 具有 检定 资格 的 单位 进行 检定 ， 检 定 和 前 述 
的 校 验 是 不 同 的 概念 ， 校 验 不 等 于 检定 ， 检 定 有 法 律 
效力 ， 检 定 周期 见 表 2-77。 

































































表 2-77 常用 便携 式 电工 仪表 的 检定 周期 
仪表 名 称 检定 周期 /年 

绝缘 电阻 表 0.5 

接地 电阻 测试 仪 0.5 

钳 形 表 1 

万 用 表 1 

点 式 温度 计 1 

仪器 设备 上 的 电流 表 、 电 压 表 0.5 


























第 十 二 一 般 设 备 安 装 要 点 


一 、 基 础 的 检查 及 验收 

基础 的 检查 及 验收 应 根据 设备 基础 设计 施工 图 
样 、 设 备 制造 图 样 和 基础 施工 隐蔽 验收 及 检查 记录 ， 
еве аи 
、 裂 纹 及 露 筋 等 缺陷 。 用 5kg 小 锤 敲 击 
ER a 空洞 声音 。 基 础 预 埋 地 脚 螺栓 或 预 留 
孔洞 尺寸 应 符合 图 样 的 要 求 。 设 备 基 础 尺寸 和 位 置 
允许 偏差 见 表 2-78。 

二 、 设 备 安装 程序 要 点 

1. 画 线 定位 

依据 设计 图 样 和 建筑 物 的 轴线 、 边 线 放 出 平面 位 
置 的 纵横 垂直 的 基准 线 。 画 出 设备 就 位 的 纵横 准 线 。 
相互 连接 、 衔 接 或 排列 关系 的 设备 应 按 设计 要 求 确定 
其 共同 的 基准 线 。 画 线 一 般 采 用 木工 用 的 墨 斗 进行 。 

2. 复核 地 脚 螺栓 或 埋 注 地 脚 螺栓 

地 脚 尺寸 的 复核 见 表 2-78。 埋 注 地 脚 螺 栓 应 保证 
其 在 预 留 孔 中 垂直 ， 不 垂直 度 不 应 大 于 1% ， 地 脚 任 
一 部 分 距 孔 壁 的 间距 不 应 大 于 15mm， 底 端 不 应 磁 到 
孔 底 ,浇注 的 混凝土 应 与 基础 标号 相同 ， 埋 注 前 应 清 
理 干净 孔 内 杂 物 ， ЖЕТЕЛ ЛУЫ ЗЕ A E JA ТЇ ВЯ 
孔洞 有 偏 移 时 ， 要 做 纠偏 处 理 。 
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R 2-78 设备 基础 尺寸 和 位 置 的 允许 偏差 
ж 项 Ë 允许 偏差 
/mm 
1 基础 坐标 位 置 (纵横 轴线 ) +20 
+0 
> 基础 各 不 同 平面 的 标高 а 
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(2) 
IR m H 允许 偏差 
/mm 
基础 上 平面 外 形 尺寸 +20 
3 凸 台 上 平面 外 形 尺 二 -20 
HARF +20 
基础 上 平面 的 不 水 平 度 (包括 地 坪 
д 上 需 安装 设备 的 部 分 ) : 
每 Ж 5 
< 长 10 
5 竖 向 偏差 : 每 米 5 
全 长 20 
预 埋 地 脚 螺栓 : 
标高 (顶端 ) +20 
И 
中 心 距 (在 根部 和 顶部 两 处 测量 ) +2 
预 留 地 脚 螺 栓 孔 : 
中 心 位 置 +10 
7 深度 +20 
孔 壁 的 铅 垂 度 10 
预 埋 活 动 地 脚 螺栓 锚 板 : 
标高 -0 
к 
8 
中 心 位 置 +5 
不 水 平 度 〈 带 槽 的 锚 板 ) 5 
不 水 平 度 〈 带 螺纹 孔 的 锚 板 ) 2 











在 楼 板 上 安装 设备 除 预 埋 螺 栓 外 ， 可 打出 板 内 
钢筋 将 螺栓 焊 在 钢筋 上 ， 并 且 找 正 后 用 混凝土 填 实 
抹 平 。 无 钢筋 则 可 采用 对 穿 螺 栓 的 方法 ， 小 型 设备 
则 可 用 膨胀 螺栓 来 固定 。 在 混凝土 板 上 打 妆 地 脚 螺 
栓 的 孔洞 ， 一 般 宜 用 冲击 电钻 或 扩 孔 外 开 孔 ,严禁 
用 大 锤 握 子 开 孔 ， 同 时 不 得 切断 混凝土 内 钢筋 。 选 
用 地 脚 螺 栓 时 请 参阅 表 2-79 和 表 2-80 中 的 有 关 数 
据 。 地 脚 螺栓 装 好 后 露出 设备 地 脚 孔 端面 的 高 度 ， 
аиа ооа 
预 埋 、 浇 注 地 脚 时 应 考虑 这 一 点 ， 有 时 采用 双 母 固 
定 也 要 注意 露出 高 度 。 应 采取 措施 保护 好 螺栓 的 螺 
纹 ， 一 般 和 采用 塑 套 保护 。 
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表 2-79 地 脚 螺栓 直径 与 设备 底座 上 孔径 
螺栓 公称 直径 /mm 10 12 16 20 24 30 36 42 48 
孔径 /mm 12 ~13 13~17 17 ~22 22 ~27 27 ~33 33 ~40 40 ~48 48 ~55 55 ~65 
表 2-80 ”地 脚 螺栓 与 垫圈 的 关系 
垫圈 内 径 /mm 垫圈 外 径 /mm 
公称 直径 /mm 垫圈 厚度 /mm 
粗 制 精制 大 型 普通 小 型 
10 11 10. 50 28 21 18 5 
12 13.50 13 35 24 21 
16 17.50 17 45 30 28 5 
20 22 21 55 37 34 
24 26 25 65 44 39 з 
30 33 31 80 56 50 
36 39 37 66 60 5 
42 45 43 78 66 7. 
48 52 50 92 78 8 
Е: 垫圈 的 公称 直径 指 配合 使 用 的 螺栓 的 公称 直径 。 
3. 垫 铁 与 基础 的 处 理 表 2-81 设备 就 位 基准 线 与 
垫 铁 有 和 斜 垫 铁 和 平 垫 铁 两 种 ， 其 中 铸铁 平 垫 铁 最 标高 的 允许 偏差 
薄 不 得 小 于 20mm， 钢 制 平 垫 铁 最 薄 不 小 于 lmm, F 允许 偏差 /mm 
热 铁 也 有 做 成 U 形 的 ， 铁 斜 垫 的 坡度 一 般 为 1/10 ~ 项 次 项 目 оета F 
1/20。 垫 铁 在 能 放 稳 和 不 影响 灌浆 的 前 提 下 应 靠拢 地 
1 A е 20 
脚 ， 因 此 常 使 用 U 形 铁 。 热 铁 必 须 平整 无 毛刺 ， 放 1 | 与 其 他 设备 无 机 械 上 的 联系 | 10 
置 热 铁 的 基础 表面 应 进行 匀 平 或 磨 平 处 理 。 每 组 垫 铁 
不 宜 超过 三 块 ， 最 薄 的 放 于 中 间 ， 最 厚 的 放 在 下 面 ， ESAW ооа ВЕ ы 
РДЕ Л Д БОЗА КН БУ НЫ кВ Ж N E. ЖЕ ЖН ЖЖ 就 位 方法 的 选择 : 现场 无 起 郧 工具 或 现场 受到 限 
面 外 缘 的 宽度 一 般 为 20 ~30mm。 制 的 情况 下 ,一般 采 用 滑 移 法 就 位 。 先 将 设备 连同 木 
4. 设备 的 开 箱 检查 排 运 到 基础 旁 摆 正 位 置 (与 安装 位 置 对 应 ) HRR 








设备 开 箱 必 须 由 购 货 或 厂家 参加 ， 除 按 装 箱 清 单 
清点 外 ， 还 应 填写 记录 ， 开 箱 后 的 放置 和 保管 应 按说 
明 书 进行 。 开 箱 前 必须 核对 设备 名 称 、 规 格 、 型 号 、 
厂家 ,确认 后 方 可 开 箱 。 开 箱 过 程 必须 保证 设备 的 完 
好 无 损 。 

5. 设备 的 搬运 和 就 位 

设备 就 位 前 ， 必 须 将 设备 底座 底面 清除 干净 ， 将 
要 灌浆 处 的 基础 涂 成 麻 面 并 用 水 冲洗 干净 ， 清 除 地 肢 
孔 的 污 物 积 水 ; 设备 就 位 ， 应 将 设备 底座 的 纵横 基准 
线 对 准 基础 上 的 纵横 基准 线 ， 平 面 基准 线 与 标高 的 误 
差 应 符合 表 2-81 的 规定 。 就 位 时 ， 应 注意 保护 好 地 
脚 螺 栓 的 螺纹 及 设备 外 壳 等 部 位 不 得 受 损 伤 ， 就 位 后 
应 及 时 皖 上 螺母 但 不 拧紧 。 





















































































































































滑 移 到 安装 位 置 ， 滑 移 时 多 采用 援 杠 或 倒 链 将 其 逐渐 
移动 ， 然 后 用 千斤 项 顶 升 法 脱 排 落 位 ; 设备 较 高 、 习 
心 偏 上 且 现 场 无 起 吊 机 具 时 ， 可 将 设备 及 其 包装 箱 体 
直接 运 至 基础 之 上 ， 然 后 再 开 箱 ， 这 时 也 按 设备 实际 
高 度 和 重量 搭设 三 角 架 或 人 字 架 吊装 就 位 。 

6. 找 正 找平 

设备 的 找 正 找平 应 按 相关 施工 及 验收 规范 或 设计 
要 求 进行 ,一 般 常 采用 重 锤 水 平 拉 钢丝 测量 直线 
平行 度 、 同 轴 度 ， 吊 钢丝 测量 立 面 的 铅 垂 度 ， 液 
通融 测量 水 平 度 ， 测 微 光 管 测 量 水 平面 内 У JÉ RB 
不 直 度 ， 光 学 准 直 仪 测量 导轨 水 平面 、 垂 直面 内 的 
直 度 等 。 一 般 设备 可 采用 磁力 线 坠 法 测量 不 垂直 
用 水 平 尺 测量 水 平 度 ， 要 求 较 高 的 可 用 经 纬 仪 、 水 准 
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仪 来 测量 。 


设备 找 正 找平 应 在 设备 自 



























































较 高 、 稳 定性 较 差 的 设备 找 正 找平 时 ， 宜 
不 摘 钩 进行 保护 ， 其 钢丝 处 于 
倾倒 。 设 备 的 垂直 度 、 不 平 度 一 般 用 垫 铁 进行 调整 。 
找 正 找 平 合适 后 ， 拧 紧 地 脚 螺栓 ， 拧 紧 时 应 注意 先后 
顺序 、 对 称 拧 紧 、 用 力 均匀 适中 ， 以 防 变形 。 地 脚 螺 


栓 拧 紧 的 顺序 可 参考 图 








14 10 











由 状态 下 进行 ， 但 重心 
































2-182 进行 。 


6 2 4 8 12 


吊装 工具 


1 松弛 状态 ， 以 防 设备 





安装 调试 基本 技术 技能 
7. 二 次 灌浆 
二 次 灌浆 前 应 会 同 有 关 部 门 进行 隐藏 项 目 









































的 检查 





及 验收 ， 应 把 需 灌浆 部 位 浅 成 麻 面 并 清洗 干净 、 浇 水 
湿润 ， 但 灌浆 时 不 得 有 积 水 。 预 留 孔 灌浆 应 先 检查 螺 
































栓 位 置 并 保证 其 垂直 ,灌浆 时 要 分 层 捣 实 ， 捣 实时 不 














得 将 地 脚 及 设备 、 垫 铁 碰 牌 。 二 次 灌浆 
凝 土 或 水 泥 砂 浆 ， 标 号 比 基 础 高 一 号 。 
5~15mm 的 粒 径 ， 可 按 缝隙 大 小 选用 。 
比 见 表 2-82。 灌 浆 必 须 









































次 灌 完 ， 中 途 不 得 中 断 ， 灌 


般 用 细 石 混 
其 中 细 石 指 
їй É БШ) ЙС 











完 抹 平 后 要 酒水 养护 7 天 。 灌 浆 时 先 灌 地 脚 螺栓 孔 ， 





























































































































待 混凝土 强度 达到 75% 后 再 灌 垫 铁 下 面 的 压 奖 层 
s ш: (一 次 灌 完 ) ， 然 后 复查 执 铁 与 设备 底面 的 接触 是 否 
良好 ， 最 后 用 细 石 混凝土 或 砂浆 不 浆 ， 一 般 为 30 ~ 
图 2-182 地 脚 螺栓 紧 固 的 顺序 50mm J, 
R 2-82 混凝土 配 比 (水 泥 : 砂 : 碎 石 ) 
混凝土 标号 
水 泥 标 号 
140 170 200 250 300 
325 1:2.20:4 
425 1:2.60:4.70 1:2.30:4.20 1:2. 10:3. 80 
525 1:2. 90: 5. 40 1:2. 60:4. 80 1:2. 40: 4. 40 1:2. 10:3. 80 1:1. 80:3. 40 
8 无 垫 铁 安装 全 防护 用 品 等 。 试 运转 达到 设计 要 求 后 可 交工 验 
设备 的 自重 及 地 脚 螺栓 的 拧紧 力 均 能 由 灌浆 层 来 。 收 。 
承受 时 ， 可 采用 无 垫 铁 安装 。 无 垫 铁 安装 以 调整 螺栓 a a 
代 营 垫 铁 找平 按 正 ， 拷 正 后 地 脚 均 应 适当 吃力 ,不 可 。 ” 第 十 三 节 ”电气 故障 判断 及 处 理 方法 








拧 得 太 紧 ， 防 止 设 备 变 形 。 灌 浆 厚 度 为 60 ~ 100mm。 





其 他 同 前 。 
9. 试 运转 


设备 及 电气 系统 安装 完 




















kb 


Р, Е 











经 H 
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调整 试验 且 





使 用 条 件 后 可 进入 试 运转 阶段 。 试 运转 应 编制 方 





并 请 有 关 专 业 人 员 参 加 ,准备 所 需 工具 、 























材料 、 





一 般 条 件 下 ， 电 工 应 学 会 利用 观察 法 来 判断 电 





д 


故障 ， 以 便 及 时 处 理 和 排除 故障 ， 特 别 是 在 试车 试 运 
行 时 尤为 重要 。 所 谓 观 察 法 就 是 利用 人 的 眼 、 自 、 








а 耳 、 手 来 进行 判断 故障 的 所 在 ， 这 里 将 观察 法 判断 电 
案 ” 气 故 障 的 方法 列 于 表 2-83 中 ， 供 读者 参考 ， 并 在 实 
安 。” 践 中 进行 验证 。 





表 2-83 ”观察 法 发 现 、 判 断 电 气 故障 的 常用 方法 










































































































































































































































































观察 方式 表现 形式 借助 工具 方法 和 内 容 

放大 镜 QE) 1. 短缺 ， 如 绝缘 子 、 垫 片 、 螺 母 、 开 口 销 子 ,电动 机 的 后 日 、 
望远镜 (Ж) 风 叶 等 辅 件 ; 排 风 道 堵塞 ,转速 明显 加 快 或 变 慢 ， 电 灯 不 能 正常 

当 观 察 设备 内 部 | 发 光 或 通电 后 不 点 亮 等 现象 ， 均 为 电气 故障 
或 细小 缺陷 时 可 2. 破损 (裂纹 、 断 线 、 粗 糙 、 伤 残 、 绝 缘 层 变 硬 ) ， 如 绝缘 
放大 镜 子 、 套 管 有 裂纹 易 放电 ， 绝 缘 能 力 降低 ; 断 线 则 因 垂 度 太 小 或 太 
Ja eey 当 观 察 杆 上 、 设 | 大 所 致 或 受到 外 力 破坏 ; 电 刷 太 粗 糙 易 产生 火花 ， 而 线 夹 与 导线 
RÆ ы. PEES 备 上 (带电 不 易 靠 | 触 面 不 粗糙 不 易 夹 紧 导 线 ， 铁 心 极 面 和 触 头 接触 必须 平整 严密 ; 
ж) 时 可 用 望远镜 | 电器 元 件 伤 残 易 漏电 或 功能 不 全 ; 绝缘 导线 电流 太 大 ， 发 热 使 绝 

观察 缘 层 变 硬 等 
有 些 现象 可 在 雨 3. 变形 〈 膨 胀 或 收缩 ) ， 电 力 电容 器 外 壳 鼓 肚 或 凹凸 不 平 说 明 
后 、 雪 后 或 夜间 观 | 内 部 变形 不 能 继续 使 用 ; 电缆 外 皮 起 皱 或 凹凸 不 平 说 明 电 缆 制 造 
如 触 关 发热 、| 低劣 或 运行 老化 ， 相 间 绝 层 缘 被 破坏 ， 不 能 继续 使 








红 等 
































Es 
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4. 松动 ， 








线 接头 或 与 设备 连接 处 松动 易 使 接头 烧 坏 或 烧 坏 电 
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L 察 方式 表现 形式 借助 工具 方法 和 内 容 











气 元 件 ， 固 定 件 松 动易 使 设备 脱落 摔 坏 或 使 导线 拉 断 等 
5. 漏 油 ， 变 压 器 、 油 断路 器 、 充 油 电 缆 、 电 容器 等 漏 油 一 方面 
污染 环境 ， 更 重要 的 是 使 其 绝缘 能 力 降低 ， 最 后 使 其 损坏 ， 漏 油 
要 及 早 修 复 并 随时 观察 油 位 计 。 充 气 设 备 ， 如 SF, 断路 器 漏 气 更 
是 不 允许 的 ， 冷 却 装置 漏水 要 及 早 修复 
6. 污垢 和 腐蚀 ， 要 及 时 清理 电气 场所 及 设备 元 件 上 的 污垢 ， 以 
免 造成 腐蚀 ， 有 腐蚀 性 源 的 场所 要 选用 防腐 电器 
7. 磨损 ， 如 触 头 、 пезоса ачна 
弧 或 不 能 正确 动作 ， 要 经 常 检 查 触 头 和 传动 机 构 ， 及 时 更 换 部 
牛 ， 对 传动 机 构 卡 涩 要 点 少许 机 油 以 润滑 ， 对 铁心 吸力 不 足 者 可 
将 其 间隙 适应 减 小 以 增 大 吸力 
8. 变色 ， 触 头 或 导线 接头 发 红 、 铜 导线 发 黑 、 铝 导线 发 灰白 、 
母线 油漆 变色 、 绝 缘 皮 变 脆 烧 焦 ， 均 为 电流 过 大 所 致 ， 变 压 器 油 
发 黑 、 混 浊 不 清 、 游 离 物 和 沉淀 物 增多 均 为 过 电压 、 过 电流 严重 
WA 所 致 ， 将 导致 绝缘 能 力 降 低 而 报废 停 用 。 变 压 器 吸湿 器 吸湿 剂 变 
Те as „ 色 (由 蓝 变 粉红 ) 为 吸 潮 过 度 、 垫 圈 损 坏 所 致 ， 将 加 速 变 压 器 油 
当 观 察 杆 上 、 设 
ТИ 现象 、 状 态 、 颜 ак овал 老化 
色 、 缺 陷 毛 病 Жу уин 8) 9. 冒 烟 ， 电 流 太 大 加 上 环境 温度 过 高 ， 使 绝缘 材料 过 热 而 超过 
观察 耐 热 等 级 ,最 终 使 绝缘 材料 烧 坏 而 冒 烟 或 点 燃 ， 应 加 强 检查 并 设 
有 些 现象 可 在 十 tt L OD Lp 
Б. ERREEN 表 实 测 电流 再 设 定 
如 触 头发 热 、 10. 产生 火花 即 放电 现象 ， 当 绝缘 子 有 裂纹 而 绝缘 性 能 降低 时 ， 
高 压 导 线 将 对 地 放电 ， 有 火花 并 伴 肛 咬 声 ; ЛЕТЕ Е ЛУ, 
或 间隔 较 小 时 ， 潮 湿 天 和 气 高 压 相 与 相 、 相 与 地 也 会 有 放电 火花 产 
生 ; 电 刷 在 电动 机 正常 运转 时 有 微弱 蓝 色 小 火花 ， 当 火花 太 大 超 
过 允许 等 级 时 ， 说 明 电 刷 或 集 电 环 有 和 缺陷。 产生 火花 应 及 时 处 
理 ， 避 免 大 事故 发 生 
п. 电气 线路 、 电 气 设备 、 元 件 、 插 接 件 上 有 杂质 异物 应 及 时 
清除 ， 以 免 影响 正常 运行 或 造成 短路 、 发 生 事 故 或 火灾 
12. 控制 电路 有 误 致 使 电气 设备 或 元 件 动 作 不 正常 ， 而 影响 系 
统 的 运行 
13. 观测 电流 表 、 电 压 表 三 相 平衡 且 不 超过 红线 ， 功 率 因 数 表 、 
周波 表 、 温 度 表 正常 
14. 其 他 详 见 《新 标准 电工 安全 技术 365 问 》 一 书 


































































































































































































放大 镜 QE) 
望远镜 (W) 
当 观 察 设备 内 部 
或 细小 缺陷 时 可 
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1. 新 的 电气 产品 刚 投入 使 用 时 ， 由 于 电流 的 作用 而 使 其 温度 会 
气味 Реза и 温 较 高 ， 这 样 电器 本 身 会 放出 一 种 微 轻 的 
一 般 轻 微 的 气味 气味 ， 但 不 刺 鼻 ， 不 会 引起 人 们 咳嗽 ， 这 是 正常 的 ， 但 是 这 时 应 

是 正常 的 ， 当 人 不 加 强 巡 视 通风 并 测试 其 电流 并 加 强 器 件 本 身 的 温度 测试 〈 可 用 半 

能 忍受 时 则 说 明 电 导体 点 式 温度 计 ) ， 如 今 伪 劣 品 较 多 ， 要 注意 此 点 

流 太 大 ， 应 进行 调 2. 绝缘 胶布 包扎 的 接头 由 于 电流 的 作用 发 热 并 放出 橡胶 烧 焦 的 

整 或 保护 难 闻 气味 ， 当 气味 较 浓 时 说 明 接 头 松动 或 氧化 而 电阻 增 大 ， 电 流 

再 大 时 会 烧 坏 接头 
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借助 工具 


方法 和 内 容 





气味 
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常 的 ， 





流 太 大 ， 应 进 
整 或 保护 


当 人 不 
& 受 时 则 说 明 电 





E ÍT} 


周 


3. 塑料 胶布 或 塑料 绝缘 导线 的 接头 以 及 导线 本 身 
塑料 伐 糊 的 极 难 闻 的 气味 ， 会 引起 咳 


会 发 | 




















接头 烧 坏 、 
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绝缘 层 变 硬 
E ZK il im H F fikk ER Z, 














已 Tü 较 大 
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发 出 强烈 的 焦 糊 味 ， 常 常 将 
、 管 道 油漆 、 
油漆 焦 糊 味 ， 
温度 保护 装置 ， 及 时 消除 隐患 








5 母线; 
而 会 发 出 刺 
过 载 保护 、 
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界 的 











电气 外 壳 烧 坏 


























电动 机 及 电磁 铁 绝缘 漆 由 于 
使 人 难以 忍受 ， 必 须 设置 过 电 》 


























时 ， 


时 会 使 人 室 


点 松动 ， 电 流 太 大 使 电器 木 身 受热 而 


电流 过 大 
这 或 





耳 / 听 





、 振 动 音 得 





听 音 棍 
和 股 用 长 把 的 旋 
IR, tB nj HIS 


























1. 正常 的 电动 机 是 以 均匀 


顶 住 机 这 或 有 

















的 喻 喻 声 运行 的 ， 当 





听 音 棍 的 一 端 











到 的 是 有 规律 或 
的 喻 喻 声 有 较 大 





进一步 进行 测试 





Ж КЖ ШЕ Ж 
部 位 用 以 发 出 来 的 
声音 进行 判断 

用 手 触摸 来 测试 
民 动 或 振幅 



































2. 正常 的 变压器 也 是 以 均匀 的 喻 虹 





差异 时 ， 


和 承 盖 时 ， 另 
无 规律 的 邑 击 声 、 
则 说 
的 音响 一 般 来 自 基础 安装 不 当 、 
膛 ) 、 内 部 接线 错误 ( 绞 磁 )、 
因此 为 了 进一步 判断 ， 通 常 是 空 载 (将 联 轴 器 /传动 带 解 


端 顶 住 耳 人 条 即 可 测 
滑动 声 、 金 
明 电 动机 处 于 非 
轴承 损坏 、 定 子 转子 相 碰 
转子 部 件 松 动 ， 或 由 负载 造 










































































时 ， 器 身 内 部 有 较 大 的 撞击 声 、 











放 











变压器 处 于 非 正常 运行 状态 。 变 压 器 的 非 正常 
j 超 载运 行 、 
线圈 绑扎 松动 等 原因 造成 ， 
3. 电磁 式 继电器 、 接 触 器 正常 的 声响 也 应 为 均匀 的 “ 
声 ， 当 音响 过 大 、 
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物 、 或 不 平 、 
被 烧 坏 、 
4. 其 
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详 见 《新 标准 





展 动 过 大 时 往 和 




















内 部 零 部 件 松动 、 
应 加 强 监视 电流 、 


油 变质 使 绝缘 
温 温度 














‘只 





:是 由 于 铁心 间隙 太 大 、 











或 短路 环 破损 、 
线圈 制造 先天 不 良 等 原 





配 线 接点 松动 、 弹 得 失效 、 
因 ， 应 加 强 维护 、 
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其 声响 ， 如 果 听 
盟 撞 击 声 并 与 均匀 
E 常 状态 。 电 动机 
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声 很 大 时 ， 则 说 明 
ае 
能 力 


喻 ” 


或 有 污 
线圈 即 
保养 和 检修 
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半导体 点 i 式 温度 
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1. 用 手 摸 电气 设备 的 不 带 
正常 情况 下 不 应 溉 手 ， 
MAF 
2. 有 时 为 了 证 实 上 








外 皮 ， 
OCEA, MR 
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上 为 温度 太 高 
示 温 晴 片 、， 
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的 ; 当 手 感 剧 烈 、 








出 原因 
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不 超过 允许 值 
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. 由 于 振动 会 使 设备 的 螺钉 松动 、 
EWER, 、 单 相 帮 至 发 生 事故 
5. 温度 是 电气 设备 运行 最 





电 的 外 壳 ， 如 手 是 о 
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重要 的 参数 ， 必 须 采 











绝缘 导线 的 外 皮 、 电 绕 的 
用 手 摸 能 坚持 10s 的 温度 经 验 为 


微 的 拌 动 是 正常 


应 找 


进而 使 设备 


措施 使 其 温 升 
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有 计划 /随机 
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为 了 保证 
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系统 和 


电气 设备 的 安全 运行 ， 这 是 





电工 安全 技术 365 问 》 一 书 ， 该 书 讨 
视 检查 和 安 











气 设备 元 件 的 巡 

















有 推荐 《新 标准 











F 细 介绍 了 各 类 电气 线路 、 





全 技术 

















154 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





一 、 明 装 线路 故障 排除 方法 

架空 线路 、 室 内 外 瓷 件 支持 的 线路 较 明 装 电气 线 
路 故障 比较 直观 ， 处 理 上 应 与 安装 架设 相同 ， 但 必须 
先 停电 后 处 理 ， 处 理 用 绝缘 电阻 表 播 测 ， 绝 缘 电 阻 大 
FIMO 后 才能 送 电 使 用 。 摇 测 主 要 是 相对 地 、 相 对 
零 应 符合 要 求 。 

(1) 杆 身 倾 斜 的 处 理 ”停电 后 ， 先 观测 杆 倾斜 的 
程度 ， 如 为 一 般 倾 斜 ， 操 作 人 员 可 先 登 杆 到 172 高 
处 ， 用 大 绳 系 好 ， 绳 结 应 系 在 倾斜 的 反 侧 ， 下 杆 后 将 
大 绳 系 于 与 倾斜 反 侧 的 临时 地 锚 或 其 他 固定 点 上 作为 
临时 拉线 ， 然 后 再 次 登 杆 到 最 下 一 层 横 担 处 ， 再 系 
根 大 绳 ， 同 样 下 杆 后 将 杆 根 底部 倾斜 的 反 侧 开 挖 到 杆 
的 底盘 处 ， 开 挖 的 宽度 为 易 操 作 即 可 ， 与 杆 接 触 部 位 
不 宜 大 于 杆 径 。 如 有 卡 盘 应 把 其 周围 控 通 ， 以 便 正 杆 
时 阻 卡 。 挖 好 后 用 第 二 次 系 好 的 大 绳 将 杆 拉 正 ， 边 拉 
边 观测 ， 然 后 将 细 土 填 进 倾斜 人 出 的 缝 险 中 ， 边 十 边 用 






























































































































































5) 将 原 杆 上 所 有 的 附件 拆 下 后 按 下 述 方法 将 原 
ETEA : 

QD 在 原 杆 杆 根 新 杆 的 反 侧 开 挖 ， 宽度 易 操作 即 

可 ， 杆 根部 宽度 与 杆 径 相等 ， 并 将 卡 盘 拆 开 拉 上 来 。 
如 果 用 起 重 机 将 杆 拔 出 ， 其 杆 坑 长 宽 以 易 操 作为 好 ， 
深度 以 取出 最 下 一 卡 盘 即 可 。 然 后 系 好 钢 索 于 杆 高 
1/2 处 ， 开 动 起 重 机 即 可 拔 出 。 如 果 人 工务 杆 ， 坑 长 
应 大 于 2.5m， 深 度 以 见 到 根部 为 止 ， 且 从 根部 到 上 
部 2. Sm 长度 为 斜坡 形 。 开 挖 前 应 登 杆 在 其 2/3 高 处 
系 两 根 大 强 ， 顺 线路 方向 一 根 向 前 ,一 根 向 后 。 
D 将 靠 新 杆 一 侧 的 大 绳 与 新 杆 的 根部 盘 绕 5 
圈 并 撑 紧 ， 尾 部 至 少 有 五 人 拉 住 。 男 侧 拉 强人 将 大 
绳 撑 开 ,在 大 于 原 杆 高 加 2m 处 顺 线路 方向 站 好 。 
两 侧 均 准备 好 后 ， 即 可 用 力 撑 紧 大 绳 把 杆 身 拉 斜 ， 
另 侧 大 强 缓 缓 松动 ， 直 到 杆 根部 与 坑 的 斜坡 接触 为 
IE, ШАЛТ. 
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0.8m 处 设置 一 卡 盘 。 最 后 将 开 控 处 细 土 填 满 夯实 ， 
边 填 边 夯 ， 并 将 杆 根 堆 土 到 0. 5m 以 上 并 夯实 。 

登 杆 将 大 绳 解 开 、 撤 掉 地 锚 ， 然 后 再 处 理 杆 上 
故障 或 缺陷 。 如 果 杆 身 倾斜 程度 太 大 ， 必 须 先 用 起 重 
机 将 杆 身 吊 住 〈 只 将 钢 索 撑 紧 即 可 ) ， 或 先 用 人 钱 杆 } 
杆 身 倾斜 侧 钱 住 支 好 支 稳 才 能 进行 上 述 的 操作 ШЯ 
升降 车 方便 ， 可 站 在 操作 斗 内 将 大 绳 系 好 或 站 在 人 字 
形 高 使 上 将 大 绳 结 好 ， 这 要 看 现场 的 条 件 ， 一定 要 注 
意 : 安全 第 一 。 

(2) 换 杆 的 操作 “ 当 杆 身 出 现 严 重 露 筋 、 周 身 断 
裂 或 者 横向 、 纵 向 裂纹 严重 、 杆 身 弯 曲 超过 杆 长 的 
1/1000 时 应 进行 换 杆 处 理 。 

1) 根据 原 杆 的 状态 确定 新 杆 的 规格 ， 准 备 绝缘 
子 、 绑 线 、 横 担 、 抱 夭 、 穿 钉 等 ， 并 确定 是 否 更 换 原 
横 担 和 原 绝 缘 子 。 将 新 杆 运 到 现场 ， 按 线路 方向 放 
好 ， 大 头 指向 已 确定 立 杆 的 杆 坑 位 置 ， 一般 条 件 下 ， 
新 杆 坑 与 旧 杆 坑 顺 线路 方向 的 距离 不 宜 大 于 1m, H. 
将 杆 坑 控 好 并 装 底盘 。 

2) 办 理 停电 手续 3 
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停电 ,停电 必须 做 到 万 无 一 
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3) 立 杆 并 上 卡 盘 ， 并 将 新 杆 杆 头 穿 过 线路 的 导 
线 ， 使 之 与 原 杆 两 侧 的 导线 相 别 及 根 数 相同 。 

4) 如 果 原 杆 可 以 攀登 ， 则 可 登 杆 后 将 绑扎 绝缘 
子 上 的 绑 线 解 开 拆 掉 ， 将 原 横 担 拆 下 交 于 新 杆 上 的 工 
Ж (或 用 小 绳 送 于 地 下 ) 并 按 略 高 于 原 位 置 装 好 
《或 用 小 绳 将 新 横 担 拉 上 来 装 好 )。 如 果 原 杆 不 可 侈 
登 ， 则 应 用 升降 车 、 高 使 或 搭 架子 将 导线 松 开 并 拆 印 
横 担 。 新 杆 横 担 先 将 导线 托 起 。 





























© 用 众多 人 力 将 杆 顺 斜坡 拔 出 放 倒 ， 并 将 原 坑 
掩埋 夯实 ,将 原 土 堆 于 原 坑 处 夯实 。 

6) 登 杆 将 新 杆 上 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 好 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 如 果 是 更 换 终端 杆 、 转 角 
杆 、 轻 承 力 杆 其 过 程 要 复杂 一 点 。 首 先是 在 更 换 杆 
的 前 一 基 杆 上 顺 线 路 方向 于 被 换 杆 侧 加 设 临 时 拉线 
三 根 ， 其 中 一 根 拉 住 杆 身 的 横 担 下 侧 ， 另 两 根 分 别 
拉 住 横 担 的 两 端 ， 多 层 导 线 时 应 分 别 按 上 述 设 置 拉 
线 。 然 后 是 在 该 杆 上 装置 与 原 杆 导线 根 数 相同 数量 
的 紧 线 咒 ， 并 将 每 根 导 线 用 紧 线 器 拉 紧 ， 拉 紧 的 位 
置 与 装 设 临时 拉线 的 位 置 相反 。 这 时 应 检查 有 无 不 
妥 ， 特 别 是 拉线 和 紧 线 器 ， 要 注意 到 该 杆 已 成 为 临 
时 的 终端 杆 (转角 杆 、 轻 承 力 杆 )。 最 后 再 按 前 述 
方法 进行 换 杆 并 做 好 拉线 。 倒 线 时 一 般 是 在 新 杆 装 
设 紧 线 器 ， 先 把 导线 拉 紧 后 再 松 开 原 杆 上 的 终端 蝶 
式 绝缘 子 或 耐 张 线 夹 。 紧 线 时 应 将 该 耐 张 段 上 的 绝 
缘 子 与 导线 绑扎 的 绑 线 松 开 ， 并 松 开 临时 终端 杆 的 
紧 线 器 总 体 进 行 紧 线 ， 然 后 再 把 所 有 的 绝缘 子 与 导 
线 绑扎 好 。 

最 后 清理 现场 ， 清 点 工具 ， 准 备 送 电 。 换 杆 和 送 
电 的 注意 事项 见 从 书 《 电 气 工程 出 装 调试 运行 维护 
实用 技术 技能 丛书 》 的 《电气 工程 安全 技术 及 实施 》 
分 册 。 

(3) 明 装 线路 的 其 他 故障 及 处 理 

1) 横 担 焉 斜 、 绑 线 脱落 、 绝 缘 子 破裂 松动 、 杆 
上 鸟巢 等 均 应 停电 后 处 理 。 横 担 牌 斜 可 先 将 绝缘 子 上 
的 绑 线 拆 掉 ， 稍 微 松 开 抱 短 螺 栓 或 穿 钉 ， 用 鲫 头 将 横 
HGT, 使 其 端 部 上 下 焉 斜 小 于 20mm， 端 部 左右 捏 
和 斜 小 于 20mm。 然 后 将 松 开 的 螺母 近 紧 ， 如 发 现 游 扣 
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则 应 更 换 同 规格 的 螺栓 。 绑 线 脱 落 应 用 新 绑 线 重新 绑 4) 导线 从 绝缘 子 绑扎 处 或 耐 张 线 夹 处 、 并 沟 
扎 好 ， 绝 缘 子 破裂 应 更 换 为 新 绝缘 子 。 高 压 绝 缘 子 应 。 线 夹 处 拉 断 均 为 导线 有 伤 迹 所 致 ， 放 线 时 必须 保 
先 做 耐 压 试验 才能 用 于 更 换 ， 当 其 松动 时 可 将 铁 角 的 ”证 导线 不 受 损伤 并 要 仔细 检查 导线 ， 以 免 发 生 拉 
螺母 拧紧 ， 增 补 弹簧 垫 ， 如 液 扣 可 拆 下 后 重新 套 螺 纹 断 事 故 。 












































































































































KERRE. ESKI HERRN, =, ARES к НЕЙ: 
2) 导线 垂 度 太 大 易 引 起 相间 短路 ， 可 将 线路 停 导线 穿 管 暗 设 电路 故障 处 理 比较 麻烦 ， 因 为 我 们 
有 后 ， 拆 掉 该 耐 张 段 所 有 杆 上 导线 与 绝缘 子 的 绑 线 ， 看 不 到 导线 的 实际 情况 ， 必 须 按照 逐 段 排除 的 方法 去 






































于 终端 重新 紧 线 ; 垂 度 太 小 易 将 导线 拉 断 ， 也 可 重新 解决 。 瞳 装 线路 的 故障 一 般 是 由 导线 绝缘 低劣 、 接 头 
紧 线 。 松动 、 安 装 时 穿线 受伤 (如 穿线 困难 用 力 拉 线 使 导 

3) 导线 断 线 一 般 为 垂 度 太 小 或 导线 受到 机 械 损 线 截 面积 变 小 、 削 绝缘 层 时 线 芯 受伤 等 ) 、 负 载 太 重 
伤 所 致 ， 也 可 为 导线 接头 松动 拉 断 或 电流 过 大 烧 断 所 电流 太 大 等 原因 造成 。 暗 装 线路 故障 的 处 理应 掌握 管 
致 。 可 重新 调整 垂 度 ， 或 将 导线 松 开 重 新 接头 然后 再 线 的 走向 或 者 会 判断 管线 的 走向 。 这 里 用 一 实例 来 分 
紧 线 。 接 头 必 须 按 前 述 要 求 进行 。 如 因 导 线 强度 所 析 暗 装 线路 故障 的 排除 方法 ， 如 图 2-183 所 示 ， 假 设 
致 ， 则 应 重新 选择 导线 重新 架设 。 图 中 标注 @* 的 插座 无 电 。 









































































































































图 中 管 路 除 标 注 外 , 均 为 G15 





图 2-183 某 住宅 楼 照明 平面 图 
1) KD ”插座 盒 盖 的 螺钉 印 掉 ， 将 盒 盖 拿 出 并 让 线 ， 如 果 持 座 盖 摇 动 则 说 明正 确 。 将 这 两 根 线 的 “ 跪 
接线 朝 上 。 用 旋 具 将 接线 柱 的 螺钉 拧紧 ， 再 次 用 万 用 A” WAAI, WWA R” WARA A 
表 、 试 灯 或 能 显示 数值 的 试 电 笔 测试 ， 如 仍 无 电 则 应 电 ， 如 有 电 再 测试 “ 跪 头 ”的 出 线 〈 指 接 搬 座 的 两 
继续 查找 。 根 线 ) ， 如 无 电 则 说 明 “ 跪 头 ” 松 动 ， 应 观察 跪 头 有 
2) 将 @ 灯 的 电源 盒 打 开 ， 找 出 通 向 思 的 两 根 ”无 过 热 痕迹 ， 可 用 钳子 夹 紧 或 重 接 。 如 出 线 有 电 则 说 
线 〈 按 盒 内 管 口 的 去 向 可 判断 ) ， 然 后 拉动 这 两 根 明 有 上 断 线 可 能 ， 可 先 把 电源 断 开 并 把 两 个 接头 碰 在 一 
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起 ,在 插座 处 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 测 试 两 线 端 是 否 
相通 。 如 不 通则 说 明 管内 断 线 ， 如 通则 应 将 跪 头 断 








pl ak: 














保护 装置 动作 后 ， 不 得 立即 重新 起 动 电动 机 ， 必 























开 ， 并 用 绝缘 电阻 表 测 试 这 两 导线 间 的 绝缘 电阻 及 每 
根 对 地 〈 管 壁 ) 的 绝缘 电阻 ， 如 均 小 于 О.5МО, Ж 
说 明 绝缘 层 已 坏 ， 应 更 换 导 线 ， 如 均 大 于 0.5MOQ， 
则 说 明 绝缘 层 良 好 ， 应 继续 查找 。 

这 里 要 注意 ， 换 线 时 应 将 带 线 用 旧 线 系 好 穿 人 管 
内 ， 旧 线 撤 出 后 用 带 线 再 进行 穿线 。 

З) 将 @ ”插座 顶部 距 项 板 - 0.3m 处 的 接线 盒 盖 
HF (注意: 该 盒 是 一 个 暗盒 ， 只 是 为 了 接线 的 方 
便 而 设置 的 ) ， 按 2) 的 方法 进行 检查 和 测试 ， 如 正 
常 则 应 将 @ 灯 的 电源 盒 打 开 ， 仍 按 2) 的 方法 进行 
检查 和 测试 。 这 里 要 注意 : WROT EE KRAE 
出 故障 点 ，@ kp. O 灯 和 插座 也 是 没有 电 的 。 

4) 按 上 述 方法 检查 和 测试 @ FRE, OTA, 
@) 开关 盒 直到 电源 箱 中 ， 总 会 找到 故障 点 。 

处 理 暗 装 线路 的 故障 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 处 理 故障 时 不 要 着 急 ， 特 别 是 夜间 ， 可 用 防 
水 线 接 一 个 临时 照明 灯 ， 然 后 再 处 理 。 

2) 当局 部 故障 时 ， 可 从 故障 的 前 一 个 接线 盒 
(点 ) 进行 ， 当 全 部 没 电 时 则 应 从 总 开关 箱 开 始 检 












































































































































3) 测试 时 最 好 用 万 用 表 、 试 灯 或 能 显示 电压 值 
的 数 显 式 试 电 笔 ,效果 较为 直观 。 一 般 的 氛 泡 试 电 笔 






































须 进 行 如 下 检查 : 

1) 用 人 力 盘 动 被 拖 动 机 械 ， 检 查 有 无 堵塞 、 卡 
死 现象 。 如 盘 车 不 动 ， 则 应 将 联 轴 器 或 传动 带 卸 下 ， 
重新 分 别 盘 动机 械 和 电动 机 轴 ， 如 机 械 被 卡 死 应 通知 
设备 人 员 进 行进 一 步 的 检查 ; 如 电动 机 盘 不 动 ， 则 应 
将 前 后 轴承 的 轴承 盖 打 开 ， 检 查 轴承 及 润滑 油 是 否 正 
Ж; 轴承 基本 正常 则 应 解体 电动 机 ， 检 查 定 子 与 转子 
是 否 被 卡 死 。 

2) 用 万 用 表 或 试 灯 检 查 电 动机 接线 盒 的 接线 端 
子 对 地 (外壳) 是 否 有 短路 现象 ， 检 查 每 相 线 圈 的 
头 与 尾 是 否 相 通 。 一 般 情况 下 ， 刚 停 下 的 电动 机 不 用 
绝缘 电阻 表 进 行 测量 。 

3) 空 试 电 动机 的 控制 电路 是 否 正 常 动 作 。 空 试 
指 只 有 控制 电路 有 电 ， 主 电路 开关 元 件 和 电动 机 不 得 
电 、 检 验 各 元 件 动作 的 状态 。 一 般 情 况 下 应 将 控制 电 
路 的 电源 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 在 总 开关 断 开 的 情况 
下 进行 空 试 。 同 时 检查 控制 电路 的 断路 器 或 熔断 器 是 
否 正 常 。 必 要 时 应 将 电动 机 负载 线 从 柜 内 临时 拆 开 ， 
然后 将 电源 开关 合 上 ， 带 电 空 试 控制 电路 ， 并 用 万 用 
表 测 量 拆 开 处 是 否 有 电 ， 进 一 步 判 断 开 关 是 否 接触 不 
良 或 有 空 合 现象 。 

4) 手 摸 或 用 点 温 计 测量 电动 机 外 壳 ， 若 温度 过 

















































































































































































































只 凭 氛 泡 的 亮度 进行 判断 是 比较 困难 的 ， 有 经 验 的 电 
工 也 会 出 现 误 判 ， 特 别 是 线路 陈旧 时 ， 绝 缘 能 力 降 
氏 ， 感 应 电 往 往 会 混淆 人 的 思维 。 

三 、 电 动机 故障 处 理 方 法 技巧 

电动 机 的 故障 包括 电动 机 本 身 、 被 拖 动机 械 、 控 
制 电 路 、 保 护 装置 、 电 源 及 线路 等 几 部 分 内 容 。 出 现 
故障 时 必须 按 程序 进行 判断 和 处 理 ， 以 免 事 故 进一步 
扩大 而 产生 其 他 影响 。 

І. 电动 机 故障 处 理 的 程序 及 要 点 

(1) 检查 电源 电压 是 否 正常 ”检查 盘 柜 上 的 电压 
表 或 用 万 用 表 检 查 电 源 总 开关 、 断 路 器 或 熔断 器 式 刀 
开关 的 上 闸口 和 母线 上 的 电压 。 三 相 电源 电压 应 平衡 
(380V+10V)， 三 相 的 电源 指示 灯 应 点 亮 且 亮 度 相 
同 ， 和 否则 说 明 电 源 或 线路 有 故障 。 

(2) 检查 保护 装置 是 否 已 动作 ”低压 断路 器 或 接 
触 器 下 闸口 是 否 有 电 ， 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 检 查 跳 闸 
指示 灯 是 否 点 亮 。 检 查 每 相 熔 断 吉 的 熔 丝 是 否 熔断 ， 
还 可 从 熔 室 的 状态 初步 判断 故障 的 原因 ， 如 熔 室 烧 成 
漆黑 一 片 并 有 熔 丝 金属 颗粒 或 熔 珠 ， 基 本 判断 为 电动 
机 或 负载 线 有 短路 可 能 ; 如 熔 室 内 熔 丝 被 烧 断 且 熔 丝 
上 下 基本 完好 ， 只 有 中 间 段 熔化 ， 基 本 判断 为 电动 机 










































































































































































高 次 手 ， 必 须 拆 开 电动 机 与 机 械 的 连接 ， 进 一 步 检 查 
电动 机 。 

(3) 电动 机 无 故障 。 若 机 械 、 电 路 也 无 故障 、 则 
重新 将 断路 器 合 疗 或 将 热 继电器 复位 〈 按 动 复位 
钮 ) 或 更 换 同 规格 熔 丝 ， 空 载 起 动 电动 机 ， 测 试 空 
载 电 流 及 电压 ， 兰 正常 则 可 负载 运行 。 和 否则 ， 应 修理 
电动 机 、 修 理 机 械 、 修 理 电 路 ， 正常 后 才能 重新 起 
动 。 若 生产 急用 、 且 电动 机 或 机 械 设 备 不 能 在 短 时 修 
复 ， 则 应 更 换 电动 机 或 设备 。 

2. 电动 机 内 部 故障 的 诊断 

(1) 内 部 绕组 极 性 连接 错误 的 诊断 

1) 极 相 组 中 线圈 的 反 接 诊断 通常 是 在 各 相 中 通 
以 低压 直流 ， 同 时 在 铁心 上 放 一 只 指南 针 ， 并 使 其 沿 
定子 铁心 内 壁 移 动 ， 每 经 过 一 极 相 组 时 ， 均 应 反 向 。 
如 果 经 过 某 极 相 组 时 指针 不 固定 或 晃动 ， 说 明 这 个 极 
相 组 有 线圈 反 接 的 可 能 。 因 为 线圈 反 接 ， 削弱 了 这 个 
极 相 组 的 磁场 。 

2) 极 相 组 与 极 相 组 的 反 接 的 诊断 与 前 述 基 本 相 
同 ， 也 是 分 别 在 每 相通 以 低压 直流 ， 并 在 铁心 上 放置 
指南 针 ， 当 指南 针 在 内 壁 慢 慢 移 动 时 ， 应 在 经 过 这 相 
的 各 个 极 相 组 时 反 向 ， 和 否则 说 明 这 个 极 相 组 接 反 。 





Ж =l 












































第 二 章 


电工 安装 调试 基本 技术 技能 157 





(2) 断路 的 诊断 ”断路 的 诊断 一 般 可 用 万 用 表 ， 
先 用 万 用 表 (R x1k 档 ) 测 出 某 相 不 通 ， 然 后 把 该 
相 极 相 组 的 连接 线 的 封 头 绝缘 层 去 掉 ， 露 出 连接 的 焊 
点 ， 再 从 一 端 开始 一 一 测量 每 个 极 相 组 的 通 断 ， 即 能 
很 快 测 出 断路 的 极 相 组 。 这 里 要 注意 焊 点 是 否 连 接 可 
靠 ,， 这 是 断路 经 常 发 生 的 部 位 。 

找 出 不 通 的 极 相 组 后 ， 把 线圈 连接 的 封 头 绝缘 层 
去 掉 ， 再 用 万 用 表 一 一 测量 每 个 线圈 的 通 断 情况 ， 即 
可 找 出 断路 的 线圈 。 

(3) 接地 的 诊断 接地 的 诊断 应 使 用 绝缘 层 电阻 
表 ， 方 法 同 断 路 的 诊断 ， 所 不 同 的 是 绝缘 电阻 表 的 测 
量 线 一 端 接 被 测 点 ， 而 另 一 端 一 直接 地 (Жл), 2 
缘 电 阻 为 零 的 则 有 接地 故障 。 

(4) 短路 的 诊断 ”短路 按 部 位 划分 有 绕组 政 间 短 
路 ， 绕 组 与 绕组 间 短 路 ， 极 相 组 间 短 路 ， 相 间 短 路 等 
几 种 ， 其 中 臣 间 短路 的 诊断 比较 困难 。 短 路 的 诊断 一 
般 用 绝缘 电阻 表 、 电 桥 和 短路 侦察 器 。 

1) 相间 短路 或 极 相 组 间 的 短路 。 短 路 的 诊断 应 
先 将 电动 机 的 星 点 或 三 角形 联结 的 角 点 打开 ， 用 绝缘 
电阻 表 测 试 三 相 中 相 与 相 之 间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 
极 小 、 趋 于 零 或 为 零 则 为 该 两 相 有 相间 短路 的 故障 。 

将 相间 短路 的 两 相 中 每 相 的 极 相 组 封 头 连接 线 打 
JF, 用 绝缘 电阻 表 分 别 一 一 测试 这 两 相间 每 个 极 相 组 
间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 为 零 的 则 为 该 两 极 相 组 有 短 
路 故障 。 这 两 极 相 组 很 可 能 相 邻 ， 也 可 能 不 相 邻 。 












































































































































































































































а) 


将 这 两 个 不 同 相 的 极 相 组 的 各 个 线圈 的 封 头 连 线 
打开 ， 用 摇 测 试 一 相 的 每 个 线圈 与 另 一 相 每 个 线圈 间 
的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 零 者 即 为 相间 短路 的 两 个 线圈 。 
这 样 也 解决 了 不 同 相 中 绕组 与 绕组 短路 的 故障 诊断 。 

2) 同 相 中 绕组 与 绕组 间 的 短路 或 政 间 短路 。 先 
用 电 桥 测 出 直流 电阻 较 小 或 通电 后 测 出 电流 较 大 的 一 
相 ， 可 能 有 绕组 与 绕组 间 短 路 或 政 间 短路 故障 。 

将 这 相 的 极 相 组 封 头 连 线 打 开 ， 用 电 桥 分 别 测量 
每 个 极 相 组 的 直流 电阻 ， 其 值 最 小 者 ， 可 能 有 绕组 与 
绕组 短路 或 者 政 间 短路 故障 。 

将 有 故障 的 极 相 组 中 线圈 的 封 头 连 线 打开 ， 用 电 
桥 分 别 测 量 每 个 线圈 的 直流 电阻 ， 其 值 最 小 者 ， 会 有 
币 间 短路 故障 ; 用 绝缘 电阻 表 分 别 测 量 每 线圈 间 的 绝 
缘 电 阻 ， 阻 值 为 零 者 ， 说 该 两 线圈 间 有 短路 故障 。 

3) 下 间 短路 。 单 独 诊断 线圈 臣 间 短路 故障 ， 只 
需 将 星 点 或 角 点 打开 ， 并 联 支 路 应 将 并 联 点 打开 ， 然 
后 用 短路 侦察 器 进行 扫描 即 可 。 短 路 侦察 是 一 种 专用 
工具 ， 是 用 变压器 的 原理 检查 线圈 还 间 短 路 故障 的 ， 
使 用 方法 如 图 2-184 所 示 。 短 路 侦察 器 有 一 个 不 闭合 
的 铁心 磁 路 ， 绕 有 励磁 绕组 ， 相 当 于 变压器 一 次 侧 绕 
组 。 将 其 接 通电 源 ， 对 准 放 在 定子 铁心 的 槽 口 ， 沿 着 
各 个 槽 逐 槽 移动 ， 当 它 经 过 一 个 有 短路 故障 的 线圈 
时 ， 这 个 短路 线圈 即 成 为 变压器 的 二 次 侧 绕组 ， 这 时 
电流 表 将 指示 较 大 的 电流 或 者 放 在 该 线圈 男 一 边 所 在 
的 槽 口 处 的 0. 5mm 厚 的 薄 钢 片 将 会 振动 。 





























































































































































































































































































































о 交流 输入 





力 线 
被 测 绕组 


b) 


图 2-184 短路 侦察 器 的 使 用 方法 


a) 用 电流 表 


短路 侦察 器 市 场 有 售 ， 也 可 以 自制 。 按 图 2-185 
的 铁心 尺寸 ， 选 用 直径 0. 44mm 漆包线 每 层 绕 50 FE, 
19 层 ， 共 950 看， 并 作 好 层 间 绝缘 , 电压 为 交流 
220V。 

(5) 绕 线 转子 绕组 的 诊断 ”参见 定子 绕组 的 诊断 
方法 。 

(6) 笼 型 转子 断 条 的 诊断 ” 断 条 一 般 可 以 用 肉眼 









































b) 用 钢 片 
或 放大 镜 看 出 ， 但 是 一 些 细微 的 裂纹 或 不 明显 的 断 条 
则 应 用 断 条 侦察 器 来 检查 。 断 条 侦察 器 利用 互感 器 的 
原理 ， 将 被 测 转子 放 在 图 2-186 所 示 的 两 个 铁心 上 ， 
用 铁心 2 逐 槽 测量 ， 如 果 毫 安 表 的 读数 增 大 ， 则 该 处 
的 铜 或 铝 条 有 上 断 条 故障 。 

铁心 1 和 2 是 用 0.35 ~ 0.50mm JZ ДЕ F £ 
成 ， 其 尺寸 见 图 2-186。 铁 心 1 接 220V 交流 电源 ， 两 
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只 绕组 头 尾 串联 ， 用 直径 1. 0mm 漆包线 ， 每 只 绕组 轴 向 绕 于 15mm 宽 处 绕 2500 :, ， 然 后 接 一 只 1000mA 
为 600 看 。 铁 心 2 的 绕组 用 直径 0. 19mm 的 漆包线 沿 的 毫 安 表 。 



























































外 包 绝 缘 2X0.5 





图 2-185 短路 侦察 器 的 外 形 及 结构 
a) 铁心 尺寸 b) 绝缘 结构 












| 








(铁心 D) (铁心 2) 


b) 


K] 2-186 断 条 侦察 器 的 使 用 方法 及 外 形 结构 
а) 笼 型 转子 断 条 检查 方法 b) 断 条 侦察 器 的 形状 与 尺寸 






































3. 电动 机 常见 故障 及 故障 处 理 方法 四 、 照 明 装 置 故障 处 理 方法 
见 表 2-84。 同 时 可 参照 第 五 章 的 电动 机 测试 相关 照明 装置 故障 的 处 理 方法 较 简单 ， 这 里 仅 列 出 要 


























内 容 进行 。 点 ， 供 读者 参考 。 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































然后 配 上 套 简 




















( 热 套 ) 
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Ж 2-84 三 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
1. 电源 未 接 通 І. 检查 开关 、 熔 丝 、 各 对 和 触 头 及 电动 机 引出 线头 ， 将 故 
2. 定子 或 转子 绕组 断路 障 处 查 出 修理 
з. 定子 绕组 相间 短路 
4. 定子 绕组 通 地 2 ~5. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
5. 定子 绕组 接线 错误 
б. 熔 丝 烧 断 б. 查 出 烧 断 原因 ， 排 除 故 障 ， 然 后 按 电动 机 规格 配 上 新 
熔 丝 
不 能 起 动 7. 绕 线 转子 电动 机 起 动 误 操 作 7. 检查 集 电 环 短路 装置 及 起 动 变阻器 的 位 置 ， 起 动 时 应 
分 开 短 路 装置 ， 串 接 变阻器 起 动 
8. 过 电流 继电器 整定 值 调 得 太 小 8. 适当 调 高 
9. 老式 起 动 开关 油 杯 缺 油 9. 加 新 油 至 油 面 线 
10. 负载 过 大 或 传动 机 械 被 轧 住 10. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 ， 如 传动 机 器 被 轧 
住 ， 应 检查 机 器 、 消 除 障 碍 、 盘 车 并 进行 控制 电路 的 空投 
11. 控制 设备 接线 错误 11. 校正 接线 
1. 电源 电压 过 低 1. 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 输入 端 电源 电压 
жон 2. BARTHE | | 2 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
2 к ous з. 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 变阻器 接触 不 良 З. 修理 变阻器 接触 器 
4. 绕 线 转子 一 相 断 路 4. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 排除 故障 
5. 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 5. 调整 电 刷 压 力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接触 
6. 负载 过 大 6. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
1. 绕 线 转子 异步 电动 机 一 相 电 刷 接触 不 良 1. 调整 电 刷 压力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接触 面 
2. 绕 线 转子 异步 电动 机 的 集 电 环 短路 装置 接 | 2. 修理 或 更 换 短路 装置 
电动 机 空 载 或 | 触 不 良 
负载 时 电流 表 指 | 3. 笼 型 转子 断 条 3. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
针 来 回 摆动 4. 绕 线 转子 一 相 断 路 4. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 排除 故障 
5. 转子 和 定子 不 同心 5. 校正 
6. 负载 不 稳定 6. 调整 或 校正 负载 
РЧ 1. 电源 线 与 接地 线 搞 错 1. 纠正 接线 
te 2. 电动 机 绕组 受潮 ， 绝 缘 老 化 或 引出 线 与 接 | 2. 电动 机 绕组 干燥 处 理 、 绝 缘 严 重 老 化 者 要 更 换 绕组 、 
RANEE 整理 接地 线 
1. 定子 与 转子 相 摩擦 1. 刍 去 定 转子 硅钢 片 突 出 部 分 ， 轴 承 如 有 走 外 圆 或 走 内 
圆 ， 可 采取 镶 套 办 法 或 更 换 端 盖 或 更 换 轴 承 
2. 电动 机 二 相 运 转 有 “ 喻 喻 ” 声 2. 检查 熔 丝 及 开关 触 头 ， 排 除 故 障 
电动 机 运转 时 | 3. 转子 风 叶 碰 壳 3. 校正 风 叶 ， 旋 紧 螺 钉 
声音 不 正常 4. 转子 磨 绝缘 纸 4. 修剪 绝缘 纸 
5. 轴承 严重 缺 油 5. 先 清洗 轴承 加 新 油 ， 润 滑 脂 的 容量 不 宜 超过 轴承 内 容 
积 的 70% ,润滑 油 的 选择 按 电动 机 要 求 进行 选择 
6. 轴承 损坏 6. 更 换 轴 承 
1. 转子 不 平衡 1. 校 动 平衡 
2. 带 盘 不 平衡 2. 校 静 平衡 
动机 振动 З. 带 盘 轴 孔 偏心 3. ZERRE 
4. 轴 头 弯 | 4. 校 直 或 更 换 转轴 、 弯 曲 不 严重 时 ， 可 车 削 1 ~2mm， 
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(2) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
1. 轴承 损坏 І. 更 换 轴承 
2. 轴承 与 轴 配 合 过 松 GEAR) 或 过 紧 2. 过 松 时 转轴 锐 套 ,过 紧 时 重新 加 工 到 标准 尺寸 
3. 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 〈 走 外 圆 ) 或 过 紧 3. 过 松 时 端 盖 镶 套 ， 过 紧 时 重新 加 工 到 标准 斥 二 
4. 滑动 轴承 油 环 轧 敌 或 转动 缓慢 4. 查 明 轧 笋 处 ， 修 好 或 更 换 ， 油 环 油 质 太 厚 时 应 换 掉 较 





















































































































































































































































































































































轴承 过 热 薄 的 润滑 油 
5. 润滑 油 过 多 过 少 或 油 质 不 好 5. 加 油 或 换 油 、 润 滑 脂 的 容量 不 宜 超过 轴承 容积 的 
70% ， 润 滑 油 选择 应 按 轴承 要 求 进行 
6. 传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装 得 不 好 6. 调整 传动 带 张 力 、 校 正 联 轴 器 传动 装置 
т. 电动 机 两 侧 端 盖 或 轴承 盖 未 装 平 7. 将 端 盖 或 轴承 盖 止 口 装 进 装 平 、 旋 紧 螺钉 
1. 负载 过 大 1. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
2. 两 相 运转 2. 检查 熔 丝 、 开 关 触 头 、 排 除 故 障 
з. 电动 机 风 道 阻塞 З. 清除 风 道 油 垢 及 灰尘 
电动 机 温 升 过 | 4. 环境 温度 增高 4. 采取 降温 措施 
高 或 冒 烟 5. 定子 绕组 至 间或 相间 短路 5. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
6. 定子 绕组 通 地 6. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
7. 电源 电压 过 低 或 过 高 т. 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 输入 端 电源 电压 ， 是 否 
Жү 
1. 电 刷 牌号 及 尺寸 不 合适 1. 更 换 合适 电 刷 
жант) 2 集 电 环 表 面 有 污垢 杂 物 2. 用 0 号 砂 布 磨 光 集 电 环 并 控 净 ， 污 垢 痕 重 时 应 车 一 刀 
火花 过 
ТОКЕ 3. 电 刷 压力 太 小 3. 调整 电 刷 压力 
4. 电 刷 在 刷 担 内 轧 住 4. JS JN Ha Hl 






































1. 负载 太 重 
起 动 即 跳闸 2. 保护 装置 动作 
3. 电动 机 故障 























1) 灯 全 部 不 亮 应 检查 总 开关 ， 当 总 开关 跳闸 或 
总 熔 丝 熔断 时 则 为 线路 或 设备 短路 或 负载 太 大 。 如 熔 
丝 盒 内 黑 糊 一 片 或 熔 珠 飞溅 则 为 短路 造成 ， 如 只 有 中 























1. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
2. 检查 或 调整 保护 装置 
3. 排除 电动 机 故障 

















4) 灯具 不 能 正常 发 亮 ， 一 般 为 电压 太 低 、 接 触 
不 良 、 线 路 陈旧 漏电 及 绝缘 性 能 差 ， 或 灯泡 损坏 等 。 
5) 检查 故障 时 要 一 个 回路 一 个 回路 检查 ,不 得 
































间 段 熔断 ， 并 有 人 熔 液 流出 则 为 过 载 造成 。 当 总 开关 未 
跳 闻 或 总 熔 丝 未 熔断 则 为 总 干线 断路 或 控制 箱 内 开关 
或 某 相 接 触 不 良 或 烧 坏 所 致 。 

2) 只 有 部 分 灯 不 亮 则 为 支 路 上 或 支 路 开关 有 上 
述 故 障 存在 。 

3) 某 一 灯 不 亮 则 为 该 分 路 上 或 开关 有 上 述 故障 ， 
或 灯具 连接 错误 ， 或 接触 不 良 ， 或 灯泡 损坏 ， 或 开关 
损坏 。 











急于 求 成 。 

五 、 低 压 电 器 故障 处 理 方法 

断路 器 故障 及 排除 方法 见 表 2-85 。 

热 继 电器 故障 及 排除 方法 见 表 2-86. 
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` 

















接触 器 故障 及 排除 方法 见 表 2-87 。 

电缆 故障 类 型 及 检测 方法 见 表 2-88 。 
轴承 常见 故障 和 处 理 方法 见 表 2-89 。 
换 向 器 常见 故障 和 处 理 方法 见 表 2-90。 
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表 2-85 断路 器 常见 故障 及 排除 方法 
故障 现象 不 H 处 理 办 法 
1. 失 电 压 脱 扣 器 无 电压 或 线圈 烧 坏 L 检查 线路 ， 施 加 电压 或 更换 线圈 
手动 操作 断路 器 ,| 2. 储 能 弹簧 变形 ， 导 致 闭 合力 减 小 2. Ж ПЕЙ Ж 
1 | 和 触 头 不 能 闭合 3. 反作用 弹簧 力 过 大 з. 重新 调整 
手动 拉 闸 不 能 断 开 | 4. 机 构 不 能 复位 脱 扣 4. 调整 脱 扣 接 触 面 至 规定 值 
5. 传动 机 构 不 灵活 5 传动 点 上 加 少许 机 
1. 操作 电源 电压 不 符 1. 更 换 电 源 
2. 电源 容量 不 够 2. 增 大 操作 电源 容量 
Ë 动 操作 断路 器 ， Le о о. 
РУ 3. Р ИГА З. 重新 调整 或 更 换 拉杆 或 垫 高 铁心 
4. 电动 机 操作 定位 开关 失灵 4. 重新 调整 
5. 控制 器 中 整流 管 或 电容 器 损坏 5. 更 换 
‚| 有 一 相 触 头 不 能 闭 | 1. 一 般 为 断路 器 的 一 相连 杆 断 列 1. 更 换 连 杆 
合 2. 限 流 元 件 传动 机 构 角 度 不 合适 2. 调整 至 原 技术 条 件 规定 要 求 
1. 线圈 短路 L 更 换 线圈 
‚| 分 励 腊 扣 器 不 能 使 | 2. 电源 电压 太 低 2. 更 换 电 源 电压 或 升 高 
断路 器 分 断 3. 脱 扣 接 触 面 太 大 3. 重新 调整 
4 螺钉 松动 4. 拧紧 
1. їй ҖЕ ЛК /]\ 1. 调整 强 
жакт к | И ыы: s OR 
ls еы 2. ШУ ИЕ ЕК, ШИ ЕШ ЛЕ ЛУ 2. ВЕЕ 
з. 机 构 卡 死 3. 消除 卡 死 原 天 
a 1. 过 电流 脱 扣 器 瞬 动 整定 电流 太 小 1. 调整 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 弹 答 及 其 他 保护 
起 动 电动 机 时 断路 z A L уду Е Өн 
дн 2. 断 相 保护 或 其 他 保护 动作 2. 如 为 空气 式 脱 扣 器 ， 则 可 能 阀门 失灵 或 橡皮 腊 
破裂 ， 查 明 后 更 换 
断路 器 闭合 后 ， 一 
Ме ‚| 1 过 电流 脱 扣 器 长 延 时 整定 值 不 对 т. 重新 调整 
7 | 定时 间 ( 约 1h) 自行 ано ея 
ч 2. 热 元 件 或 半导体 延 时 电路 元 器 件 变质 2 更 换 
1. 反 力 弹簧 力 太 大 т. 重新 调整 

































































































































































8 失 电 压 脱 扣 器 噪声 | 2. 铁心 工作 面 有 油污 2. 消除 油污 
3. 短路 环 断裂 3. 更 换 衔 铁 或 铁心 
Г. 触 头 压力 过 分 降低 Г. 调整 触 头 压力 或 更 换 弹簧 
К Мз ы жым 2. 触 头 表面 过 分 磨损 或 接触 不 良 2. 更 换 触 头 或 清理 接触 面 ， 不 能 更 换 者 只 好 更 换 
9 断路 器 温 升 过 高 KANER 
3. 两 个 导电 零件 连接 螺钉 松动 3. 拧紧 
1. 辅助 开关 的 动 触 桥 卡 死 或 脱落 І. 拨 正 或 重新 装 好 触 桥 
10| 辅助 开关 发 生 故 障 
”| 2. 辅助 开关 传动 杆 断 裂 或 滚轮 脱落 2. 更 换 传动 杆 和 滚轮 或 更 换 整 只 辅助 开关 
半导体 过 电流 脱 扣 | 在 仔细 寻找 故障 ， 确 认 半导体 脱 扣 器 本 | ”仔细 寻 出 引起 误 动 作 的 原因 ， 例 如 邻近 大 型 电磁 铁 
11 | 器 误 动作 使 断路 器 断 的 操作 ， 接 触 絮 的 分 断 ， 电 焊 等 ,予以 隔离 或 更 换 线 





























身 无 损坏 后 ,在 大 多 数 情 况 下 可 能 是 外 界 

















电磁 干扰 
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52-86 热 继电器 常见 故障 及 处 理 办 法 
故障 现象 造成 原因 处 理 办 法 
1. 整定 值 偏 小 L 合理 调整 整定 值 ， 如 果 热 继电器 额定 电流 或 热 
元 件 号 不 符 要 求 者 应 更 换 产 品 
2. 电动 机 起 动 时 间 过 长 2. 按 电动 机 起 动 时 间 的 要 求 ， 选 择 具有 合适 的 可 
返回 时 间 级 数 的 热 继 电器 或 从 线路 上 采取 措施 (如 
起 动 过程 中 热 继电器 短 接 ) 
热 继电器 误 动作 
次 动作 | 3 反复 短 时 工作 操作 次 数 过 高 3. 正确 合理 选用 
4. 强烈 的 冲击 振动 4. 对 有 强烈 冲击 振动 的 场合 应 选用 带 防 冲击 装置 
的 专用 热 继 电器 
5. 用 于 不 适合 的 工作 制 (如 通 断 频率 过 高 ) 5. 正确 合理 选用 
6. 连接 导线 太 细 6. 按 技术 条 件 规定 选用 标准 导线 
1. 整定 值 偏 大 1. 按 上 栏 办 法 1 解决 
2. 触 头 接触 不 良 2. 去 除 触 关上 的 尘 垢 
з. 热 元 件 烧 断 或 脱 焊 з. 更 换 产 品 
热 继 电器 不 动作 | 4. 动作 机 构 卡 死 4. 修理 (但 用 户 不 得 随意 调整 ， 否 则 会 造成 动作 
特性 变化 ) 
5. 导 板 脱出 5. 重新 放 入 ， 推 动 几 次 看 动作 是 否 灵活 
6. 连接 导线 太 粗 6. 按 技术 条 件 规定 选用 标准 导线 
L 负载 侧 短路 ， 电 流 过 大 1. 检查 电路 ， 排 除 故 障 或 更 换 产品 
热 元 件 烧 断 2. 反复 短 时 工作 操作 次 数 过 高 2. 正确 合理 使 用 
3. 机 构 故 障 ， 在 起 动 过程 中 热 继电器 不 能 动作 | 3. 更 换 产 品 
表 2-87 接触 器 常见 故障 及 处 理 办 法 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
1. 电源 电压 过 低 或 波动 过 大 1. 调 高 电源 电压 
2. 操作 回路 电源 容量 不 足 或 发 生 断 线 、 配 线 错 | 2. 增加 电源 容量 ,更 换 线路 ， 修 理 控制 触 头 
吸 不 上 或 吸力 不 | 人 PE 容量 或 发 H 容量 路 т 
к наод. ЕИН А 
而 铁心 尚 玉 完 全 吸 | 3. 线圈 技术 参数 与 使 用 条 件 不 符 з. 更 换 线圈 
TEC) 4 产品 本 身受 损 (如 线圈 断 线 或 烧毁 ， 机 械 可 4. 更 换 线 圈 ， 排 除 卡 住 故 障 ， 修 理 受 损 零件 
动 部 分 被 卡 住 ， 转 轴 生 锈 或 算 斜 等 ) 
5. 触 头 弹 得 压力 与 超 程 过 大 5. 按 要 求 调整 触 头 参数 
L. 触 头 弹簧 压力 过 小 L 调整 触 头 参数 
2. 和 触 头 熔 焊 2. 排除 熔 焊 故障 ， 修 理 或 更 换 触 头 
3. 机 械 可 动 部 分 被 卡 住 ， 转 轴 生 锈 或 乍 斜 з. 排除 卡 住 现象 ， 修 理 受 损 零件 
不 释放 或 释放 组 
和 4. йй 4. йл Ж 
ш 5. 铁心 极 面 有 油污 或 尘埃 粘着 5. 清理 铁心 极 面 
6. 己 形 铁心 ， 当 寿命 终了 时 ， 因 去 磁 气 阶 消 | 6 更 换 铁心 
R, RREK, ВЫ ЛВ 
1. 电源 电压 过 高 或 过 低 1. 调整 电源 电压 
线 RAŽ ЖП КЕ к. ТЖ M 寺 . 调换 线圈 或 接 
ЕРЕ 2. ARRS Сиа, ME, жан 2. 调换 线圈 或 接触 器 
续 率 及 适用 工作 制 等 ) 与 实际 使 用 条 件 不 符 




















з. 操作 频率 (交流 ) 过 高 














3. 选择 其 他 合适 的 接触 器 
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(Ж) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
4. 线圈 制造 不 良 或 由 于 机 械 损伤 、 绝 缘 层 损坏 等 4. 更 换 线圈 ， 排 除 引 起 线圈 机 械 损 伤 的 故障 
5. 使 用 环境 条 件 特 殊 : 如 空气 潮湿 ， 含 有 腐蚀 | 5. 采用 特殊 设计 的 线圈 
性 气体 或 环境 温度 过 高 
线圈 过 热 或 烧 损 6. 运动 部 分 卡 住 6. 排除 卡 住 现象 
7. 交流 铁心 极 面 不 平 或 中 间 气 隙 过 大 7. 清除 极 面 或 调换 铁心 
8. 交流 接触 右派 生 直流 操作 的 双 线 圈 ， 因 常 合 | 8. 调整 联 锁 触 头 参 数 及 更 换 烧 坏 线圈 
联 锁 触 头 熔 焊 不 释放 ， 而 使 线圈 过 热 
1. 电源 电压 过 低 1. 提高 操作 回路 电压 
2. 触 头 弹簧 压力 过 大 2. УЖЕ h З JJ 
ОНО) 3. АЗЕМ ЕЕ, ERORAR | 3. 排除 机 械 卡 住 故障 
噪声 大 4. 极 面 生 锈 或 因 异 物 (如 油 垢 、 人 个 埃 ) 侵入 铁 | 4. 清理 铁心 极 面 
Ùk É 
5. 短路 环 断裂 5. 调换 铁心 或 短路 环 
6. 铁心 极 面 磨损 过 度 而 不 平 6. 更 换 铁 心 
1. 操作 频率 过 高 或 产 上 载 使 用 1. 调换 合适 的 接触 器 
2. 负载 侧 短路 2. 排除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
3. 触 头 弹簧 压力 过 小 3. 调整 触 头 弹簧 压力 
触 头 熔 焊 4. 触 头 表面 有 金属 颗粒 突起 或 异物 4. 清理 触 头 表面 
5. 操作 回路 电压 过 低 或 机 械 上 卡 住 ， 致 使 吸 合 | 5. 提高 操作 电源 电压 ， 排 除 机 械 卡 住 故 障 ， 使 接 
过 程 中 有 停滞 现象 ， 触 头 停顿 在 刚 接触 的 位 置 上 | 和 触 器 吸 合 可 靠 
6. 产品 不 合格 、 属 伪劣 品 6. 调换 
1. 触 头 弹 得 压力 过 小 1. 调 高 触 头 弹 簧 压力 
2. 触 头 上 有 油污 ， 或 表面 高 低 不 平 ， 有 金属 颗 | 2. 清理 触 头 表 面 
зани, | 3. 环境 温度 过 高 或 使 用 在 密闭 的 控制 箱 中 3. 接触 器 降 容 使 用 
МААНИНИ о авази ет 4. 接触 器 降 容 使 用 
5. 操作 频率 过 高 ,或 工作 电流 过 大 ， 触 头 的 断 | 5. 调换 容量 较 大 的 接触 器 
开 容量 不 够 
6. 触 头 的 超 程 太 小 6. 调整 触 头 超 程 或 更 换 触 头 
1. 接触 器 选用 欠 妥 ， 在 以 下 场合 时 ， 容 量 不 | 1. 接触 器 降 容 使 用 或 改 用 适 于 繁重 任务 的 接触 器 
Ж: 
(1) 反 接 制 动 
触 头 过 度 磨损 (2) 有 较 多 密 接 操作 
(3) 操作 频率 过 高 
2. 三 相 触 头 动 作 不 同步 2. 调整 至 同步 
3. 负载 侧 短路 3. 排除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
1. 可 逆转 换 的 接触 器 联 锁 不 可 靠 ， 由 于 误 动 | 1. 检查 电气 联 锁 与 机 械 联 锁 ; 在 控制 电路 上 加 中 
作 ， 致 使 两 台 接 触 器 同时 投入 运行 而 造成 相间 短 | 间 环节 或 调换 动作 时 间 长 的 接触 器 ， 延 长 可 道 转换 时 
路 ,或 因 接 触 器 动作 过 快 ， 转换 时 间 短 ， 在 转换 | 间 
相间 短路 St м Жз > лы 
2. RR SURA ЖЧ, MWI, ЖЫ a 2. 经常 清 理 ， 保 持 清洁 
坏 
3. 产品 零 部 件 损坏 (如 灭 弧 室 碎 列 ) 3. 更 换 损坏 零 部 件 
4. 产品 不 合格 ， 属 伪劣 品 4. 调换 
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表 2-88 电缆 故障 类 型 及 其 检测 方法 









































































































































































































































































































































































































































故 障 类 型 K W J 法 
1. 低 阻 接地 故障 (接地 电阻 | 1. 电 桥 法 (QJ-23 型 或 QF,-A 型 电 桥 ) 
在 100kQ 以 下 ) 2. 连续 扫描 脉冲 示波器 法 (MST-1A 型 或 LGS-1 型 数字 式 测试 仪 ) 
短路 接地 
故障 т ' І. 高 压 电 桥 法 (QF,-A 型 电 桥 ) 
шщ 2. 高 阻 接地 故障 (BZ Bb Ha EH А 
在 100kQ 以 上 ) IN та аи ( 型 ) 
3. 烧 穿 故障 点 ， 再 用 低压 电 桥 法 
КО) 1. 电 桥 法 (BAB QF -А 型 电 桥 ) 
1. 完全 断 线 故 障 
2. 连续 扫描 示波器 法 (MST-A 型 或 LGS-1 型 ) 
断 线 故 障 
1. 高 电阻 断 线 用 交流 电 桥 法 
2. 不 完全 断 线 故障 
з š: 2. 低 电阻 断 线 ， 先 烧 断 ， 后 再 按 完全 断 线 测 寻 
闪 络 性 故障 一 次 扫描 示波器 法 (711 型 ) 
表 2-89 轴承 常见 故障 和 处 理 方法 
故 障 现 象 可 能 原因 处 理 方 法 
1. 轴承 内 润滑 脂 过 多 或 过 少 І. 维持 适当 的 润滑 脂 (一 般 为 轴承 室内 部 容积 的 2/ 
3 ~3/4) 
2. 滚珠 ( 深 柱 ) 磨损 2. 更 换 轴 承 
滚动 轴承 发 热 和 不 
3. 轴承 与 轴 配 合 过 松 ( 走 内 圈 ) 或 过 紧 3. 过 松 时 ， 可 用 金属 喷 镀 或 镶 套 简 ; 过 紧 时 ， 则 需 
Е: Ж 
TERR 重新 加 工 
4. 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 ( 走 外 圈 ) 或 过 | 4. 过 松 时 ， 可 用 金属 喷 镀 或 馈 套 简 ; 过 紧 时 ， 则 需 
紧 重新 加 工 
1. 轴 颈 与 轴瓦 间隙 太 小 ， 轴 瓦 研 刊 不 好 1. 研 利 轴瓦 ， 使 轴 颈 与 轴瓦 间 际 合适 
2. 油 环 运转 不 灵活 ， 压 力 润滑 系统 的 油 | 2. 更 换 新 油 环 ， 排 除 油 路 系统 故障 ， 保 证 有 足够 的 
泵 有 故障 ， 油 路 不 畅通 润滑 油 量 
#5 90, їй 
к, “| 3. 润滑 油 牌号 不 合适 ， 油 内 有 杂质 3. 换 用 合适 的 润滑 油 清除 杂质 
4. 油箱 内 油 位 太 高 4. 减少 油 量 
5. 轴承 挡 油 盖 密 封 不 好 ; 轴承 座 上 下 接 | 5 改进 轴承 挡 油 盖 的 密封 结构 ， 研 刊 轴承 座 上 下 接 
合 面 间 际 过 大 合 面 使 之 密 合 
表 2-90 换 向 器 常见 故障 和 处 理 方法 
故 障 现 g 可 能 原因 处 理 方 法 














1. 片 间 云母 损坏 
片 间 短 路 2. 换 向 器 3" 锥 面 因 涂 封 绝缘 处 理 不 好 ， 
进入 金属 异物 








1. 更 换 片 间 云 母 
2. 清除 金属 异物 ，3" 锥 面 间隙 处 作 绝缘 涂 封 处 理 

































































. V 形 绝缘 环 3° 锥 面 损坏 


























1. 更 换 V 形 绝缘 环 



















































































1 
2. 换 向 器 内 部 进入 金属 异物 
接地 о s „| 2 清除 异物 (解体 后 ) 
ОС ВА E з. 清除 粉尘 ， 加 强 绝缘 涂 封 ， 提 高 表面 绝缘 电阻 
Eeg 
1 片 间 绝缘 、V 形 绝 缘 环 产生 热 收纳 1 在 换 向 器 热 态 下 对 称 均匀 地 旋 紧 螺 母 
外 国 变形 2. 换 向 器 压 图 ， 螺 母 等 紧 回 件 松动 2. 换 向 器 外 国 偏 押 超 过 规定 时 ， 应 采取 措施 车 前 外 














第 二 章 ”电工 安装 调试 基本 技术 技能 165 
( 续 ) 
ш 障 现 ж 可 能 原 因 处 Ж J 法 














高 片 根部 疲劳 而 断裂 
2. 升 高 片 材质 硬 脆 
3. 升 高 片 机 械 碰 伤 


升 高 片断 裂 








六 、 变 配 电 装置 故障 处 理 方 法 

变 配 电 装 置 故障 处 理 较为 复杂 ， 特 别 是 在 变 配 
所 完工 进行 试 运行 阶段 有 时 易 发 生 一 些 常见 故障 ， 所 
以 把 这 些 故障 的 处 理 放 在 了 本 书 的 第 十 二 章 ， 如 ， 高 
压 断 路 器 、 高 压 隔 离开 关 、 高 压 互 感 器 、 电 容 髓 以 及 
变压器 等 。 这 里 仅 列 出 低压 配 电 装 置 及 一 些 较为 简单 
的 故障 处 理 方 法 。 

(1) 变 电 所 (站 ) 内 发 生 全 所 (站 ) 无 电 的 处 理 

1) 当 电源 有 电 ， 各 分 路 断路 器 的 继 电 保护 装置 
均 未 动作 时 ， 应 详细 检查 所 (站 ) 内 设备 ， 排除 故 
障 后 方 可 恢复 送 电 ; 分 路 断路 器 的 继 电 保护 装置 已 动 
作 ， 不 论 掉 闸 与 否 ， 可 按 越级 掉 闸 处 理 。 

2) 当 电 源 无 电 时 ， 电 源 断 路 器 的 继 电 保 护 装 置 
已 动作 而 未 掉 闸 者 ， 应 立即 拉 开 电源 断路 器 ， 检 查 所 
(站 ) 内 设备 ， 查 出 故障 点 ， 待 故障 排除 后 ， 且 电源 
有 电 时 ， 可 恢复 送 电 或 倒 至 备用 电源 供电 ; 本 所 
(站 ) 无 故障 时 ， 可 倒 至 备用 电源 供电 ， 但 应 先 拉 掉 
电源 断路 器 ， 后 合 备用 电源 断路 器 。 

(2) 高 压 熔 断 器 熔 丝 熔断 时 ， 应 先 检 查 被 保护 
设备 有 无 故障 ， 如 因 过 负荷 熔断 (可 根据 熔 丝 熔断 
情况 判断 ， 熔 丝 断 开 点 距离 较 小 且 无 熔 丝 金属 液 飞 溅 
迹象 及 烧 黑 ， 即 为 过 负荷 熔断 ; 如 断 开 点 距离 很 大 日 
熔 丝 金属 液 飞 溅 并 黑 糊 一 片 即 为 短路 熔断 ) ， 可 更 换 
熔 丝 后 试 送 ; 如 果 短 路 熔断 ， 则 应 先 查 明 原 因 并 修复 
后 ， 方 可 更 换 熔 丝 试 送 。 更 换 的 熔 丝 必须 与 原型 号 规 
格 相 同 ， 不 得 任意 更 换 规 格 或 用 非 熔 丝 替 代 。 

(3) 35kV 及 以 下 中 性 点 非 直 接 接地 系统 发 生 单 
相 接 地 时 的 处 理 : 
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1. 电动 机 扭 振 和 机 械 力 反 复 冲 击 ,， 使 升 | 1. 改进 升 高 片 


结构 ， 提 高 固有 频率 ， 防 止 发 生 谐振 
2. N 
з. JN 





更换 升 高 片 
更换 升 高 片 




















超过 95Y 。 同 时 禁止 使 用 消 弧 线圈 盘 上 的 小 电流 表 
来 观察 ， 以 免 烧 毁 ; 禁止 拉 开 消 弧 线圈 的 隔离 开关 。 

(4) 变压器 异常 运行 与 故障 的 处 理 

Ф 运行 人 员 发 现 变压器 发 生 异 常 现象 时 应 及 时 处 
理 并 报告 上 一 级 管理 部 门 ,必要 时 应 调运 其 他 值班 人 员 。 

D 变压器 温 升 太 大 时 一 般 由 过 负荷 超过 允许 值 
及 允许 时 间 引 起 ， 应 及 时 调整 和 限制 负荷 ， 可 按照 负 
和 荷 的 重要 程度 外 掉 一 部 分 次 要 负 符 或 停电 而 不 影响 整 
体 和 运行 的 负荷 ， 或 者 启动 备用 变压器 ， 或 者 将 一 些 负 
荷 调整 到 并 列 运 行 的 不 超 负荷 的 另 一 台 变 压 关 上 。 

© 其 他 故障 处 理 详 见 第 十 二 章 第 七 节 相 关内 容 。 

(5) 低压 配 电 系统 异常 运行 及 缺陷 处 理 方法 

低压 配 电 系统 重要 的 是 要 把 巡视 .检查 维护、 保养 、 
检修 做 好 ,把 事故 消灭 在 萌芽 状态 ,确保 正常 运行 。 

1) 低压 母线 和 设备 的 连接 点 超过 允许 温度 时 ， 
应 先 迅速 停 下 次 要 负荷 ， 以 控制 温度 上 升 ， 然 后 再 停 
下 缺陷 设备 进行 检修 。 遇 异常 现象 时 ， 除 作 紧 急 停电 
处 置 外 ， 一 般 应 报告 电气 主管 上 级 。 

2) 各 种 电 顺 触 头 和 接点 过 热 时 ， 应 检查 触 头 压 
力 及 接触 连接 点 的 紧 固 程度 ， 消除 氧 化 层 ， 打 磨 接 
点 ， 调 整 压力 ， 拧 紧 连 接 处 。 

3) 电磁 铁 噪声 过 大 ， 应 检查 铁心 接触 面 是 否 平整 、 
对 齐 ， 有 无 污垢 、 杂 质 和 铁心 锈蚀 ; 检查 短路 环 有 无 断 
裂 ， 检 查 电压 是 否 过 低 ， 并 采取 相应 的 修复 措施 。 

4) 低压 电 絮 内 部 发 生 放 电 声 啊 ， 应 立即 停止 运 
行 并 取 下 灭 弧 音 或 外 这 ， 检 查 触 头 接触 情况 ， 并 摇 测 
对 地 及 相间 的 绝缘 电阻 是 否 合格 。 

5) 如 灭 弧 电 损坏 或 掉 落 ， 无论 几 相 ， 均 应 停止 


























































































































































































































Q 从 表 计 及 信号 灯 发 现 单 相 接地 故障 后 ， 应 立 
即 检查 所 (站 ) 内 设备 有 无 接地 。 所 (站 ) 内 无 接 
地 时 ， 可 用 分 路 断路 器 按 线路 的 重要 程度 依次 切断 线 
路 ,查找 接地 点 。 

© 两 台 及 以 上 变压器 并 列 运行 发 生 单 相 接地 时 ， 
应 移 断 开 母 线 联 络 开关 ， 判 断 哪 段 母线 系统 接地 。 

© 应 采用 断路 器 来 断 开 接地 点 的 电源 ， 禁 止 使 
用 隔离 开关 断 开 接地 点 电源 。 

O 消 弧 线圈 在 单 相 接地 情况 下 ， 运 行 时 间 应 
以 铭牌 数据 为 准 ， 但 不 得 超过 2h， 且 上 层 油 温 不 得 
































该 设备 运行 ， 待 修复 后 方 准许 使 用 。 灭 弧 时 内 沉积 的 
金属 珠 颗 粒 应 及 时 清除 ， 如 金属 隔 机 烧毁 较 严 重 应 予 
以 更 换 。 

6) 接地 线 损坏 或 掉 落 时 ， 应 先 检查 设备 是 否 漏 
电 ， 必 要 时 应 停电 修理 ， 和 否则 应 用 带 绝 缘 介 质 的 工具 
进行 修理 。 

7) 三 相 电 源 电压 发 生 断 相 或 电流 互感 器 二 次 开 
路 时 ， 应 及 时 停电 进行 处 理 。 

8) 断路 器 或 熔断 器 发 生 越级 动作 时 ， 应 校 验 整 
定 值 和 熔 丝 规格 ， 和 否则 应 重新 整定 。 
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9) 低压 配 电 支 路 送 电 时 ， 立 即 跳闸 送 不 出 去 者 ， 
应 先 检查 开关 自身 有 无 缺 路 或 吸 合 线圈 吸 不 住 、 过 电 
流 整定 太 小 、 机 械 挂钩 不 录 及 其 他 有 碍 合 闸 的 故障 ， 
必要 时 可 将 负荷 线 临 时 拆 掉 ， 然 后 再 检查 负荷 线 有 无 
短路 或 带 负 荷 较 大 等 情况 。 

10) 送 电 或 正常 运行 时 ， 某 个 部 位 若 发 生 打 火 ， 
有 碍 于 运行 ， 则 应 停 下 修理 ， 一 般 是 由 于 虚 接 所 致 。 

11) 低压 配 电 室 必 须 保 持 良 好 的 通风 ， 特 别 是 夏 
日 用 电 高 峰 时 间 ， 必 要 时 应 设置 机 械 通风 装置 ， 强 制 
通风 ， 以 减少 事故 的 发 生 。 

12) 配 电 室 有 直接 控制 的 大 型 电动 机 起 动 时 ， 应 
密切 注意 电流 、 电 压 及 各 连接 部 位 的 变化 情况 。 如 有 
意外 ， 应 紧急 停车 ， 并 检查 故障 点 。 如 引起 总 保护 动 
作 时 ， 则 应 重新 调整 动作 参数 。 

13) 低压 配 电 室 与 高 压 配 电 所 一 样 ， 应 该 是 一 个 
井井有条 、 整 洁 卫生 、 保 卫 严 密 、 通 信 方 便 、 道 路 畅 
通 的 场所 ， 并 永远 保持 六 防 二 通 、 即 防火 、 防 水 By 
漏 、 防 雨 、 防 资 、 防 小 动物 ， 通 风 良 好 ， 道 路 畅通 。 

(6) 继 电 保 护 装置 与 自动 装置 异常 运行 及 事故 
处 理 的 方法 

1) 运行 中 的 继 电 保 护 装置 出 现 异 常情 况 时 ， 值 
班 人 员 应 加 强 巡 视 ， 并 采用 果断 措施 立即 处 理 ， 对 有 
得 于 安全 运行 的 则 应 立即 报告 主管 部 门 或 负责 人 。 

2) 继 电 保护 装置 动作 ， 使 断路 器 跳 闻 ， 应 通知 
该 回路 的 用 电 单位 ， 并 做 记录 。 电 源 进 户 总 断路 器 
因 继 电 保 护 装置 动作 而 跳闸 ， 应 通知 供电 部 门 。 

3) 凡 因 保护 装置 动作 而 引起 断路 器 跳闸 者 ， 应 
检查 保护 装置 动作 情况 并 查 明 原因 。 恢 复 送 电 前 必须 
将 保护 装置 的 所 有 掉 牌 信号 全 部 复归 。 以 上 作业 必须 
有 两 人 进行 ， 并 做 好 监护 和 核查 。 

4) 发 现 表 针 指示 异常 ， 如 电流 冲击 、 电 压 下 降 
等 ， 应 立即 检查 信号 装置 (如 光 字 牌 等 ) ， 判 断 是 否 
发 生 故 障 。 















































































































































































































































© 故障 发 生 的 时 间 、 地 点 、 部 位 、 顺 序 、 延 续 
时 间 、 故 障 种 类 和 其 他 各 种 事故 现象 。 

© 断路 器 跳闸 、 合 闸 的 顺序 和 因 之 引起 运行 方 
式 的 变化 。 

Ф 故障 发 生 时 ， 系 统 出 现 的 不 正常 现象 ， 如 振 
动 、 振 荡 、 电 压 及 频率 的 变化 及 失去 负荷 等 。 

@ 故障 前 后 有 功 、 无 功 负 荷 情况 。 

© 发 生 事故 时 ， 哪 些 保护 装置 的 动作 引起 了 跳 
闸 ， 哪 些 保 护 装置 虽 已 动作 ， 但 未 引起 跳闸 。 

@ 发生 事故 后 ， 若 有 必要 或 可 能 应 对 保护 装置 
进行 校 验 ， 以 便 找 出 保护 装置 本 身 可 能 存在 的 问题 。 

© ”处理 故障 时 ， 一 般 应 为 两 人 ， 并 做 好 详尽 记 
录 ， 同 时 应 遵守 安全 操作 规程 。 处 理事 故 必须 遵照 继 
电 保护 原理 接线 图 。 

(7) 电缆 线路 缺陷 处 理 的 方法 

1) 巡视 检查 时 ， 应 将 一 般 缺 陷 记 录 在 缺陷 记录 
本 内 ， 然 后 按 月 或 季 维 护 小 修 计划 处 理 。 

2) 发 现 电缆 严重 缺陷 和 危及 运行 时 ， 除 记录 外 ， 
应 立即 报告 上 级 并 及 时 采取 措施 消除 缺陷 。 一 般 方 法 
是 将 电路 停 下 运行 ， 抢 修 制作 电缆 头 或 更 换 电 缆 。 

3) 运行 维修 人 员 必 须 全 面 了 解 和 掌握 电缆 埋设 
路 径 上 的 各 种 情况 ,发 现在 电缆 线路 附近 挖 土 取 土 
者 ， 应 先 向 挖 土 人 员 索 要 挖 土 凭证 ， 并 向 挖 土 人 员 交 
Š 有 关 部 门 
干预 ; 发 现 电 缆 线 路 被 控 、 露 出 电缆 ， 应 及 时 做 好 防 
护 工作 ， 并 检查 电缆 有 无 损坏 ， 然 后 妥善 处 理 ; 发 现 
电缆 线路 附近 有 酸 、 碱 等 腐蚀 性 液体 或 其 他 污染 源 
时 ， 应 及 时 调查 清楚 ， 并 采取 防护 措施 。 如 果 危 及 运 
行 或 有 触电 危险 ， 除 向 上 级 报告 外 ， 应 设置 临时 硬 
栏 ， 组 织 人 力 抢修 ， 必 要 时 应 停 下 电缆 的 运行 。 对 不 
听 劝 阻 或 有 意 造 成 危害 的 应 由 法 律 部 门 追究 责任 。 

4) 电缆 线路 上 的 任何 变动 及 修改 、 与 电缆 线路 
接近 或 交叉 的 管 路 、 道 路 有 变动 时 ， 都 应 及 时 掌握 并 



































































































































































































































5) 变压器 的 差 动 保护 装置 动作 ， 经 检查 判断 ， 是 
由 于 引线 故障 或 电流 互感 器 及 二 次 回路 等 原因 造成 ， 则 
经 过 处 理 修 复 后 ， 变 压 器 应 继续 投入 使 用 。 

6) 变压器 气体 保护 装置 动作 后 ， 如 不 能 明显 判 
定 是 变压器 内 部 故障 ， 则 应 立即 收集 气体 继电器 内 聚 
积 的 气体 ， 并 判定 其 性 质 。 

7) 运行 中 的 晶体 管 式 保 护 装置 突然 失去 直流 电源 








































































































更 正 相应 的 图 样 或 技术 资料 。 

解读 或 处 理 电工 技术 疑难 问题 往往 是 衡量 评价 一 
名 电气 维修 人 员 技术 水 平 的 一 个 无 形 的 标准 ， 特 别 是 
在 现场 ， 当 疑难 问题 出 现 后 会 有 很 多 方面 的 人 聚集 在 
一 起 商讨 解决 办 法 ， 尽 快 解决 问题 恢复 生产 。 作 为 电 
气 维修 人 员 来 讲 ， 这 时 要 沉着 冷静 ， 仔 细 分 析 故 障 原 
因 ， 不 要 急于 发 表意 见 ， 特 别 是 一 些 重 大 难题 ， 一 定 













































































时 ， 应 将 该 装置 的 出 口 压板 解 除 ， 待 查 明 原 因 并 恢复 供 
EE ， 并 能 正常 工作 后 , 方 可 投入 压板 继续 运行 。 

8) 分 析 继 保 装 置 故 障 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 保护 装置 动作 时 ， 系 统 的 运行 方式 及 输出 
路 的 运行 状态 。 
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要 慎重 。 因 此 ， 对 于 疑难 问题 的 解决 最 主要 的 功夫 是 
要 在 平时 对 设备 、 线 路 、 元 器 件 的 安装 、 调 试 、 运 
行 、 维 护 、 检 修 、 保 养 、 修 理 、 配 件 、 材 料 等 方面 仔 











细 观 察 ， 认 真 总 结 ， 以 便 积累 经 验 ， 俗 话说 ， 养 兵 千 
日 ， 用 在 一 时 。 
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解决 难题 要 机 电 分 离 ， 强 弱 分 离 ， 主 次 分 离 。 所 
谓 机 电 分离 是 指 要 将 设备 中 机 械 的 部 分 与 电气 部 分 分 
开 去 解决 ; 强 弱 分 离 是 指 电气 部 分 中 强 电 部 分 与 弱电 
部 分 分 开 去 解决 ; 主 次 分 离 是 指 主要 部 分 与 次 要 部 分 
分 开 去 解决 ， 主 要 元 天 件 与 次 要 元 融 件 分 开 去 解决 。 
然后 再 用 排除 法 ， 把 正常 的 部 分 排除 ， 最 后 找到 症 
结 。 总 结 一 下 就 是 ， 化 整 为 零 ， 机 电 分 离 、 强 弱 分 
离 、 主 次 分 离 ， 接 口 人 手 ， 排 除 蜡 常 、 各 个 击破 ， 找 


















































说 明 


到 症结 。 
第 十 四 节 ” 读 图 的 程序 、 要 点 、 方 法 


一 、 读 图 程序 

实践 中 读 图 的 程序 一 般 按 设计 说 明 、 电 气 总 平面 
到 、 电 气 系统 图 、 电 气 设备 平面 图 、 控 制 原理 图 、 二 
次 接线 图 和 电缆 清册 、 大 样 图 、 设 备 材料 表 和 图 例 并 
进 的 程序 进行 ， 详 见 图 2 
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图 2-187 

二 、 读 图 要 点 

(一 ) 设计 说 明 

阅读 设计 说 明 时 ， 要 注意 并 掌握 下 列 内 容 : 

(1) 工程 规模 概况 、 总 体 要 求 ， 采 用 的 标准 规 
范 、 标 准 图 册 及 图 号 ， 负 和 荷 级 别 ， 供 电 要 求 ， 电 压 等 
级 ， 供 电线 路 及 杆 号 ， 电 源 进 户 要 求 和 方式 ， 电 压 质 
量 ， 弱 电信 号 分 贝 要 求 等 。 

(2) 系统 保护 方式 及 接地 电阻 要 求 ， 系 统 防 雷 等 

级 、 防 雷 技术 措施 及 要 求 ， 系 统 安全 用 电 技 术 措 施 及 要 
求 ， 系 统 对 过 电压 和 跨 步 电压 及 漏电 采取 的 技术 措施 。 
3) 工作 电源 与 备用 电源 的 切换 程序 及 要 求 ， 
供电 系统 短路 参数 、 计 算 电流 、 有 功 负 荷 、 无 功 负 
和 荷 、 功 率 因 数 及 要 求 ， 电 容 补偿 及 切换 程序 要 求 、 调 
整 参 数 、 试 验 要 求 及 参数 ， 大 容量 电动 机 起 动 方式 及 
要 求 ， 继 电 保护 装置 的 参数 及 要 求 ， 母 线 联 络 方式 ， 
信号 装置 、 操 作 电 源 、 报 警方 式 。 
(4) 高 低压 配 电线 路 型 式 及 敷设 方法 要 求 ， 厂 
区 线路 及 户外 照明 装置 的 型 式 、 控 制 方式 ， 某 些 具体 
部 位 或 特殊 环境 〈( 爆 炸 及 火灾 和 危险、 高 温 、 潮 湿 、 多 
侍 、 腐 蚀 、 静 电 、 电 磁 等 ) 安装 要 求 及 方法 ， 系 统 对 
设备 、 材 料 、 元 器 件 的 要 求 及 选择 原则 ， 动 力 及 照明 
线路 的 敷设 方法 及 要 求 。 
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读 图 的 程序 框图 











(5) 供电 及 配 电 采用 的 控制 方式 ， 工 艺 装 置 采 
用 的 控制 方法 及 联 锁 信 号 ， 检 测 和 调节 系统 的 技术 方 
法 及 调整 参数 ， 自 动 化 仪表 的 配置 及 调整 参数 ， 安 闭 
要 求 及 其 管线 敷设 要 求 ， 系 统 联动 或 自动 控制 的 要 求 
及 参数 ， 工 艺 系统 的 参数 及 要 求 。 

(6) 弱电 系统 的 机 房 安装 要 求 ， 供 电 电源 的 要 
求 ， 管 线 数 设 方式 ， 防 雷 接地 要 求 及 具体 安装 方法 ， 
探测 器 、 终 端 及 控制 报警 系统 安装 要 求 ， 信 和 号 传输 分 
贝 要 求 ， 调 整 及 试验 要 求 。 

(7) 铁 构 件 加 工 制作 和 控制 盘 柜 制作 要 求 、 防 
腐 要求 、 密 封 要 求 、 焊 接 工艺 要 求 ， 大 型 部 件 吊装 要 
求 及 其 混凝土 基础 工程 施工 要 求 及 其 标号 、 设 备 冷 却 
管 路 试验 要 求 ， 燕 馏 水 及 电解 液 配制 要 求 ， 化 学 法 降 
低 接 地 电阻 剂 配制 要 求 等 非 电 气 的 有 关 要 求 。 

(8) 所 有 图 中 交代 不 清 、 不 能 表达 或 没有 必要 
用 图 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 、 方 法 等 。 

(9) 除 设计 说 明 外 ， 其 他 每 张 图 上 的 文字 说 明 
或 注 明 的 个 别 、 局 部 的 一 些 要 求 等 ， 如 相同 或 同一 类 
别 元 件 的 安装 标高 及 要 求 等 。 

(10) 土建 、 暧 通 、 设 备 、 管 道 、 装 饰 、 空 调制 
冷 等 专业 对 电气 系统 的 要 求 或 相互 配合 的 有 关 说 明 、 
图 样 ， 如 电气 竖井 、 管 道 交 叉 、 抹 灰 厚 度 、 基 准 线 等 。 
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(二 ) 总 电气 平面 图 

阅读 总 电气 平面 图 时 ,要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 建筑 物 名 称 、 编 号 、 用 途 、 层 数 、 标 高 、 
等 高 线 ， 用 电 设 备 容量 及 大 型 电动 机 容量 与 台数 ， 弱 
зе Ж, йм {т ЖЕТ {у o 

(2) 变 配 电 所 位 置 ， 变 压 器 台数 及 容量 、 电 压 
等 级 ， 电 源 进 户 位 置 及 方式 ， 系 统 架空 线路 及 电费 走 
向 ， 杆 型 及 路 灯 、 拉 线 布置 ， 电缆 沟 及 电缆 井 的 位 
置 、 回 路 编号 ， 主 要 负荷 导线 截面 及 根 数 ， 电 缆 根 
数 ， 弱 电线 路 的 走向 及 数 设 方式 ， 大 型 电动 机 及 主要 
用 电 负 荷 位 置 以 及 电压 等 级 ， 特 殊 或 直流 用 电 负荷 位 
置 、 容 量 及 其 电压 等 级 等 。 

(3) 系统 周围 环境 、 河 道 、 公 路 、 铁 路 、 工 业 
设施 、 电 网 方位 及 电压 等 级 、 居 民 区 、 自 然 条 件 、 地 
理 位置 、 海 拔 等 。 

(4) 设备 材料 表 中 的 主要 设备 材料 的 规格 、 型 
号 、 数 量 、 进 货 要 求 、 特 殊 要 求 等 。 

(5) 文字 标注 、 符 号 意义 、 其 他 有 关 说 明 、 要 
求 等 。 

(三 ) 电气 系统 图 

1. 阅读 变 配 电 装 置 系统 图 时 的 注意 事项 
1) 进 线 回 路 个 数 及 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方 
式 〈 架 空 、 电 缆 ) 、 导 线 电 缆 规 格 型 号 、 计 量 方式 、 
电流 电压 互感 器 及 仪表 规格 型 号 数量 、 防 雷 方式 及 避 
雷 絮 规格 型 号 数量 。 
2) 进 线 开 关 规 格 型 号 及 数量 、 进 线 柜 的 规格 
型 号 及 台数 、 高 压 侧 联络 开关 规格 型 号 。 
3) 变压器 规格 型 号 及 台数 、 母 线 规格 型 号 及 
氏 压 侧 联络 开关 (Hi) 规格 型 号 。 
4) 低压 出 线 开关 GE) 的 规格 、 型 号 及 台数 ， 
可 路 个 数 、 用 途 及 编号 ， 计 量 方式 及 表 计 ， 有 无 直接 
控制 电动 机 或 设备 及 其 规格 、 型 号 、 台 数 、 起 动 方 
法 ， 导 线 、 电 绕 的 规格 、 型 号 ， 同 时 对 照 单元 系统 图 
和 平面 图 查阅 送出 回路 是 否 一 致 。 

(5) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS， 其 规格 、 型 号 、 











































































































































































































































































































































































































































































































容量 与 系统 连接 方式 及 切换 方式 ,切换 开关 及 线路 的 
规格 型 号 ， 计 量 方式 及 仪表 。 








(6) 电容 补偿 装置 的 规格 、 型 号 及 容量 ， 切 换 
方式 及 切换 装置 的 规格 、 

2. 阅读 动力 系统 图 时 的 注意 事项 

(1) 进 线 回路 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 、 导 
线 电缆 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

(2) HWRE. E. E FK, K E AT R N 
格 、 型 号 、 计 量 方式 及 表 计 。 

(3) 出 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 器 及 导线 规 


型 号 。 















































格 、 型 号 ， 回 路 个 数 、 用 途 、 编 号 及 容量 ， 穿 管 规 
格 ， 起动 柜 或 箱 的 规格 、 型 号 ,电动 机 及 设备 的 规 
格 、 型 号 、 容 量 、 超 动 方式 ， 同 时 核对 该 系统 动力 平 
面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

(4) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS， 内 容 同 前 。 

(5) 电容 补偿 装置 ， 内 容 同 前 。 

3. 阅读 照明 系统 图 时 的 注意 事项 

(1) 进 线 回路 编号 、 进 线 线 制 (三 相 五 线 、 三 
相 四 线 、 单 相 两 线 制 )、 进 线 方式 、 导 线 电缆 及 穿 管 
的 规格 型 号 。 

(2) 照明 箱 、 盘 、 柜 的 规格 型 号 ,各 回路 开关 
熔断 器 及 总 开关 熔断 器 的 规格 型 号 ， 回 路 编号 及 相 序 
分 配 ， 各 回路 容量 及 导线 穿 管 规 格 ， 计 量 方式 及 表 
计 ， 电 流 互感 器 规格 型 号 ， 同 时 核对 该 系统 照明 平面 
图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

(3) 直接 控制 回路 编号 、 容 量 及 导线 穿 管 规 格 、 
控制 开关 型 号 规格 。 

(4) 箱 、 柜 、 盘 有 无 漏电 保护 装置 ， 其 规格 、 
型 号 、 保 护 级 别 及 范围 。 

(5) 应 急 照明 装置 的 规格 、 型 号 、 台 数 。 

4. 阅读 通信 系统 图 时 的 注意 事项 

(1) 总 机 规格 、 型 号 及 门 数 ， 外 线 进 户 对 数 ， 
电源 装置 的 规格 、 型 号 ， 总 配 线 架 或 接线 箱 的 规格 、 
型 号 及 接线 对 数 ， 外 线 进 户 方式 及 导线 电缆 穿 管 规 
格 、 型 号 。 

(2) 各 分 路 送出 导线 对 数 ， 房 号 插 筷 数量 ， 导 
线 及 穿 管 规格 型 号 ， 同 时 对 照 平面 布置 图 ， 核 对 房 号 
及 纺 Fo 

(3) 发 射 天 线 规格 型 号 、 根 数 ， 引 入 电缆 规格 
型 号 。 

5. 阅读 广播 音响 系统 图 时 的 注意 事项 ; 

(1) 广播 音响 设备 规格 型 号 ， 电 源 装置 规格 型 
号 ， 送 出 回路 个 数 及 其 开关 规格 型 号 ， 导 线 及 管 路 规 
格 型 号 ， 自 办 节目 的 设备 规格 型 号 及 天 线 规 格 、 型 
号 ， 电 缆 引 人 方式 。 

(2) 各 分 路 送出 导线 回路 数 、 房 号 、 编 号 ， 对 
照 平 面 图 核对 房 号 及 编号 。 

6. 阅读 电 绕 电视 系统 图 时 的 注意 事项 

(1) 天 线 根 数 及 其 规格 型 号 ,天线 引入 信号 的 
分 贝 值 ， 前 端 设备 的 规格 型 号 及 输出 信号 的 分 贝 值 ， 
自 办 节目 的 设备 规格 型 号 ， 电 缆 的 规格 型 号 ， 电 源 装 
置 规格 型 号 及 功能 。 

(2) 系统 的 回路 个 数 及 电缆 的 规格 型 号 ， 各 回 
路 从 顶层 至 最 底层 各 房间 信号 分 贝 值 及 编号 ， 中 间 放 
大 器 、 线 路 放大 咒 规 格 型 号 ， 送 至 架空 电缆 的 规格 型 
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号 及 信和 号 的 分 贝 值 ， 各 插 孔 规格 型 号 。 

(3) 对 照 平面 图 核对 编号 及 信号 分 贝 数 。 

(4) 系统 与 保安 系统 的 联络 方式 及 控制 功能 。 

7. 阅读 火灾 自动 报警 及 消防 系统 图 的 注意 事项 

(1) 集中 报警 控制 器 、 区 域 报警 控制 器 规格 、 
型 号 、 台 数 ， 电 源 装置 规格 、 型 号 、 台 数 ， 火 警报 警 
装置 和 消防 控制 设备 规格 、 型 号 ,消防 通信 设置 规 
格 、 型 号 ， 火 灾 事 故 广 播 设备 规格 、 型 号 ， 信 和 号 盘 及 
操作 控制 柜 规 格 、 型 号 、 功 能 ,监视 器 规格 、 型 号 、 
台数 ， 上 述 各 设备 送出 的 回路 个 数 、 编 号 及 导线 或 电 
缆 的 规格 型 号 ， 被 控制 设备 的 名 称 、 规 格 、 型 号 及 纺 
号 、 机 房 及 其 他 设施 规格 、 型 号 及 管线 电缆 规格 、 型 
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(2) 各 区 域 报警 控制 器 输入 回路 个 数 ， 探 测 需 
规格 、 型 号 、 数 量 、 编 号 及 房 号 ， 输 出 回路 个 数 ， 导 
线 及 穿 管 规格 型 号 。 

(3) 集中 报警 控制 器 输入 回路 个 数 ， 导 线 或 电 
绩 穿 管 规格 。 

(4) 喷洒 灭火 系统 中 喷洒 头 规格 、 型 号 、 个 数 
及 编号 、 房 号 ， 水流 报 警 阀 规格 、 型 号 、 个 数 及 编 
F, 气压 水 钠 规 格 、 型 号 ， 有 泵 房 动 力 系统 图 (水泵 、 
稳 压 泵 、 消 防 泵 等 ) 同 动力 系统 图 。 

(5) 议 代 烷 灭 火 系统 中 ， 喷 头 规格 、 型 号 、 个 
数 及 编号 、 房 号 ， 瓶 头 阀 、 分 配 阀 及 储 钠 规 格 、 型 
号 、 个 数 及 编号 。 

(6) ZAKK, WR, 干粉、 蒸气 及 氮气 等 灭 
火 系 统 主要 设备 的 型 号 、 规 格 及 分 布 的 编号 、 房 号 
等 。 

(7) 防 排 烟 系统 中 ,防火 阀 、 送 风机 、 排 风机 、 
排 烟 机 的 规格 、 型 号 、 编 号 、 房 号 及 其 电气 动力 系统 
图 。 

(8) тА # P Du BB а. Bb kl. 
防火 卷 宿 的 规格 、 型 号 、 编 号 及 房 号 ， 以 及 上 述 设施 
中 的 管线 规格 型 号 。 事 故 照 明 系 统 图 、 消 防 电源 系统 
图 及 消防 电梯 系统 图 同 前 。 
9) 通风 空调 系统 中 的 动力 系统 图 。 
10) 消防 栓 系 统 中 的 消防 水 条、 气压 水 鲜 、 稳 
压 泵 的 规格 型 号 及 动力 系统 图 。 

11) 系统 中 其 他 设施 的 规格 型 号 及 管线 缆 的 规 
格 型 号 。 
12) 火灾 事故 广播 系统 及 消防 通信 系统 同 4 和 
























































































































































13) 对 照 平 面 图 核对 送 入 回路 及 探测 器 的 纺 
号 、 房 号 。 
8. 阅读 保安 防盗 系统 图 时 的 注意 事项 














(1) 机 房 监视 器 规格 、 型 号 、 台 数 ， 信 号 报警 








装置 型 号 规格 ,传输 电缆 规格 型 号 ， 送 入 信号 回路 个 
数 、 编 号 及 房 号 ， 摄 像 探测 器 型 号 规格 及 个 数 ， 电 源 
装置 的 规格 型 号 。 

(2) 电 门 锁 系 统 中 控制 盘 的 规格 型 号 ， 监 控 





回路 个 数 、 编 号 、 房 号 ， 电 源 装 置 ， 管 线 缆 规 格 
型 号 。 

(3) 系统 与 电视 和 通信 广播 系统 的 联络 方式 。 

(4) 对 照 平面 图 核对 回路 的 编号 、 房 号 等 。 

9. 阅读 微机 监控 系统 图 的 注意 事项 

(1) CPU 主机 规格 型 号 台数 ， 打 印 机 ， 监 视 器 ， 
模拟 信号 装置 的 规格 型 号 台数 ， 电 源 装 置 及 UPS 规 
格 型 号 ， 接 线 箱 规格 型 号 ， 引 入 回路 个 数 、 编 号 及 房 
号 ， 引 入 回路 的 管线 电缆 规格 型 号 。 

(2) 数据 采集 器 规格 、 型 号 、 台 数 及 功能 ， 电 
磁 量 传感器 及 执行 器 规格 、 型 号 、 台 数 ， 热 工 量 和 机 
械 量 传感器 及 执行 器 规格 型 号 及 台数 ， 爆 炸 危险 环境 
探测 器 及 传感器 、 执 行 器 的 规格 、 型 号 、 台 数 ， 火 灾 
探测 器 及 传感器 、 执 行 器 的 规格 、 型 号 、 台 数 ， 有 毒 
有 害 气 体 及 环境 保护 监测 传感器 和 执行 器 的 规格 型 号 
及 台数 ， 其 他 传感器 、 探 测 器 、 执 行 器 的 规格 型 号 及 
台数 ， 传 输 信 号 管线 电缆 规格 型 号 ， 各 类 传感器 、 探 
测 器 、 执 行 器 的 编号 及 房 号 ， 并 对 照 弱电 平面 图 核对 
编号 、 房 号 。 

(3) 系统 电源 装置 ， 系 统 与 其 他 系统 的 联络 及 
其 管线 缆 等 。 其 他 系统 指 火 灾 自 动 报警 、 防 盗 保安 、 
通信 广播 、 电 缆 电 视 、 自 动 化 仪表 系统 等 。 

10. 阅读 自动 化 仪表 系统 图 的 注意 事项 

(1) 被 测量 的 类 别 (温度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 
机 械 量 、 化 学 量 等 ) ШЛ (ЖА, Ж, ДА, 
х=. D. CO,. CO. S0,. pH 值 等 ), 一 次 仪表 及 
取样 装置 的 规格 型 号 及 编号 ， 就 地 安装 仪表 及 变 送 器 
的 规格 型 号 及 编号 ， 一 次 导线 导管 的 规格 型 号 及 长 
度 、 编 号 ， 接 线 盒 及 二 次 导线 或 电缆 导管 的 规格 型 号 
和 长 度 、 编 号 、 走 向 ， 仪 表盘 上 仪表 及 二 次 仪表 的 规 
格 型 号 ， 仪 表盘 上 的 切换 开关 、 信 和 号 指示 、 报 和 警 装置 
及 其 他 电气 装置 的 规格 型 号 。 

(2) 仪表 、 电 动 调整 装置 与 其 他 装置 或 电气 设 
备 的 联 锁 条 件 及 方式 ,调节 阀 或 调节 挡 板 与 仪表 或 仪 
表盘 上 装置 的 关系 ， 执 行 器 的 规格 、 型 号 、 用 途 及 其 
联 锁 控 制 方式 。 
(3) 现场 就 地 仪表 接线 盒 、 接 线 图 ， 现场 其 他 
非 仪 表 件 (包括 截止 阀 、 针 形 阀 、 冷 凝 器 、 平 衡器 、 
保温 箱 等 ) 的 规格 、 型 号 、 个 数 。 

(4) 仪表 电源 装置 及 连 线 方式 。 
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(四 ) 电气 平面 图 高 、 材 料 、 规 格 ， 支柱 绝缘 子 型 号 、 规 格 及 数量 、 安 
1. 变 配 电 装 置 平面 医 装 位 置 、 间 距 。 
(1) 阅读 户外 变 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 并 5) 控制 室 信号 盘 、 控 制 盘 、 电 源 柜 、 直 流 柜 、 
掌握 以 下 有 关内 容 : 模拟 盘 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 安 装 位 置 ， 室 内 电线 沟 
1) 变 电 所 在 总 平面 图 上 的 位 置 及 其 占 地 面积 的 位 置 。 
几何 形状 与 尺寸 ,电源 进 户 回 路 个 数 、 编 号 、 电 压 等 6) 二 次 配 电 室 进 线 柜 、 计 量 柜 、 开 关 柜 PF 












































级 、 进 线 方位 、 进 线 方式 及 第 一 接线 点 的 形式 〈 杆 、 














IE), ， 进 线 电缆 或 导线 的 规格 型 号 ， 电 缆 头 规格 型 
号 ， 进 线 杆 塔 规格 ， 悬 式 绝缘 子 的 规格 、 片 数 及 进 线 

















横 担 的 规格 。 
2) 混凝土 构架 及 其 基础 的 布置 、 间 距 、 比 例 、 








ЖЕ 


高 度 、 形 式 〈 门 型 、 单 杆 支 柱 ) 、 中 心 线 位 置 、 数 
量 、 规 格 、 用 途 及 其 结构 型 式 ， 避 雷 针 的 位 置 、 个 

















数 、 规 格 、 型 式 结构 ， 电 缆 沟 的 位 置 、 盖 板结 构 及 其 
沟 断 面 布置 ， 控 制 室 及 室内 部 分 配 电 装 置 、 电 容器 室 
以 及 休息 室 、 检 修 间 、 备 品 库 等 房间 的 位 置 、 面 积 、 
几何 尺寸 、 开 间 布 置 等 。 

3) 隔离 开关 、 如 雷 器 、 电 流 互感 器 、 电 压 互 感 
器 及 其 熔断 器 、 断 路 器 、 电 力 变 压 器 、 跌 落 式 熔断 
器 、 所 用 变压器 、 阻 波 器 、 滤 波 器 、 耦 合 电容 央 等 室 
外 主要 设备 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 安 装 位 置 。 

4) 一 次 母线 、 二 次 母线 的 规格 及 组 数 ， 悬 式 绝 
缘 子 规格 、 片 数 、 组 数 ， 穿 墙 套 


穿 墙 套 管 规格 、 型 号 、 组 













































































数 、 安 装 位 置 及 标高 ， 二 次 侧 母 线 桥 的 结构 型 式 、 标 
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Г, 





出 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 的 规格 、 型 号 、 台 数 及 安 
装 位 置 ， 室 内 电缆 沟 位 置 ， 引 出 线 的 穿 墙 套 管 的 
规格 、 型 号 、 编 号 、 安 装 位 置 及 标高 ， 引 出 电线 
的 位 置 、 编 号 。 室 内 敷设 管 路 的 规格 及 导线 电 绕 
规格 、 根 数 。 

7) 修理 间 电 源 柜 、 动 力 配 电 柜 的 规格 、 型 号 、 
安装 位 置 ， 电 缆 沟 位 置 ， 管 路 布置 及 其 规格 ， 导 线 及 
电缆 规格 。 

8) 电容 器 室 电 容 柜 或 台 架 的 规格 、 
ME, BAME o 

9) 接地 极 、 接 地 网 平面 布置 及 其 材料 的 规格 、 
型 号 、 数 量 、 引 入 室内 的 位 置 及 室内 布置 方式 ， 接 地 
电阻 要 求 ， 与 设备 接地 点 连接 要 求 、 甫 设 要 求 。 

10) 上 述 各 条 内 容 有 无 与 设计 规范 不 符 ， 有 无 与 
土建 、 采 上 暖 、 通 风 、 给 排水 等 专业 冲突 矛盾 之 处 。 

变 配 电 所 对 建筑 、 采 暧 、 通 风 、 给 排水 的 要 求 见 
表 2-91~ 表 2-93， 变 压 器 布置 要 求 见 表 2-94 ~ R 2- 
97。 审 图 时 必须 注意 这 些 内 容 的 核对 。 
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号 、 安 装 



























































































































































































































































表 2-91 变 、 配 电 所 各 房间 对 建筑 的 要 求 
高 压 配 电 室 
房间 名 称 енд 高 压 电容 器 室 油 浸 变 压 器 室 低压 配 电 室 | 控制 室 | 值班 室 
ҮН 5с 
建筑 物 耐 二 级 
二 级 一 级 二 级 
火 等 级 (їз) 
[ 应 有 保温 、 隔 热 层 及 良好 的 防水 和 排水 措施 
顶棚 [Г 
Jë J 防止 屋面 的 雨水 沿 墙 面 流下 
义 缝 并 刷白 ， 墙 基 应 
邻近 带电 部 分 的 内 墙 面 只 刷白 ,其 他 | 防止 油 漫 蚀 ， 与 有 爆炸 
内 墙 面 抹 灰 并 刷白 
| 部 分 抹 灰 刷白 危险 场所 相 邻 的 墙壁 内 
侧 应 抹 灰 并 刷白 
低 式 布置 采用 卵石 或 
KEH, | 碎 石 铺设 厚度 为 
ЖЕ: КК 采用 抬 高 地 坪 | 250mm ж Ж в 水 泥 压 
шү vé Ж m 
方案 , 通风 效 | ”高 式 布置 采用 水 泥 地 | Ж | 
果 较 好 坪 ， 应 向 中 间 通 风 及 排 
油 孔 作 2% 的 坡度 
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房间 名 称 — 高 压 电容 器 室 ҮН bz ЛЕ К. = 低压 配 电 室 | 控制 室 值班 室 
宜 有 自然 采光 ， 允 
许 用 木 窗 ， 能 开启 的 
ия РЕТ 
层 开 向 变 电 所 范围 以 A aa г ше As. Masa sesama N 
采光 和 | 外 的 窗 应 加 保护 网 ，| С 允许 исз 
25 И 其 要 求 与 高 压 不 设 采 光 窗 а 纱窗 ， 在 寒冷 或 风沙 
ch лкы „КТ кн 大 的 地 区 采用 双 层 玻 
靠近 带电 部 分 的 窗 应 БИШ 
为 固定 窗 ， 在 空气 污 
秽 或 风沙 大 的 地 区 ， 
不 宜 设 置 可 开启 的 窗 
车 间 内 变压器 室 的 通 
风 窗 应 为 非 燃 烧 材 料 制 
成 ,其 他 变压器 室 则 允 
许 用 木 制 。 出 风 窗 应 有 
| 通风 窗 用 百 Ин 
允许 用 木 制 百叶 窗 Ше, ЕЕЕ 进 风 窗 应 有 防止 小 动物 
加 保护 网 (网 孔 < | 进入 的 措施 
通风 窗 网 孔 不 > 10mm | 人 P 
10mm х 10mm), ， 防 止 门 上 的 进 风 窗 可 采用 
х10тт 的 铁丝 
小 动物 进入 网 П, ЕМА < 
10mm х 10mm 的 铁丝 网 ， 
当 进 风 有 效 面 积 不 能 满 
足 要 求 时 ， 可 只 装 设 网 
fL < 10mm х 10mm 的 铁 
丝 网 
门 向 外 开 ， 当 相 邻 房间 都 有 电气 设备 时 ， 门 应 能 向 两 个 方向 开 或 开 向 电压 较 低 的 房间 
采用 铁 门 或 木门 内 侧 
包 铁 皮 
单 扇 门 宽 三 1.5m 时 ， 
通 往 室外 的 门 一 般 应 在 大 门 上 加 开 小 门 ， 
为 非 防火 门 ， 当 室内 小 门 上 应 装 弹簧 锁 ， 锁 允许 用 木 制 
i] 总 油 量 >60kg， 且 门 | “与 高 压 配 电 | 的 高 度 应 考虑 室外 开启 | ”允许 在 南方 炎热 地 区 经 
向 建筑 物 内 时 ， 门 | 室 相 同 方便 。 大 门 及 大 门 上 的 | Ж 常 开启 的 通 向 屋外 的 
应 用 非 燃烧 体 或 难 燃 小 门 应 向 外 开启 ， 其 开 门 内 还 宜 设 置 纱 门 
烧 体 做 成 局 角度 为 180"， 同 时 要 
尽量 降低 小 门 的 门槛 高 
Ж, 使 在 室内 外 地 坪 标 
高 不 同时 ， 出 入 方便 
水 泥 抹 光 并 采取 防 
水 、 排 水 措施 
B ЖД) 若 采 用 钢筋 混凝土 水 泥 抹 光 并 采取 防水 、 排 水 措施 
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32-93 ” 变 配 电 所 内 各 房间 采暖、 通风 、 给 排水 要 求 
房间 名 称 
项 H 高 压 配 至 = < 2 Уң а, = ге = = 
СЗ u JE ЕВ £ Z Ж ТШ Бе ЛЕ КЕ йт = 低压 配 电 室 控制 室 、 值 班 室 
(有 充 油 电气 设备 ) 
宜 有 自然 通风 ， 、 、 
знания | ， 应 有 良好 的 自然 | 应 有 良好 的 自然 
aap 通风， 按 排 风 温度 | 通风 ， 按 排 风 温度 
置 时 ， 其 换 气 量 每 жЕ, Se 区 Sa 
OLEA 不 高 于 40C 计算 ,| 不 高 于 45% 计算 ， d P a s: 
通风 | 小 时 应 不 少 于 6 次 ， е U ”| 一 般 靠 自然 通风 
事故 排 风机 的 控 第 当 通风 不 能 满 | 当 自 然 通风 不 能 满 
a] - У 
开关 宜 装 在 便于 开 足 要 求 时 ， 应 增设 | 足 要 求 时 ， 应 增设 
+E. L 
i 机 械 通 风 机 械 通 风 
局 处 
一 般 不 采暖 ， 当 
па 和 作 控制 室 或 值班 | ”在 规定 采暖 区 要 采 
采暖 一 般 不 采暖 温度 低 于 制造 厂 ыы E Е 
е 室 时 ， 在 规定 采暖 | É 
定 值 以 下 ， 应 采暖 CA es 
区 则 采暖 
水 道 有 人 值班 的 配 电 所 一 般 设 给 、 排 水 管道 ; 车 间 变 电 所 一 般 不 设 给 、 排 水 管道 
R 2-94 户外 变压器 基础 尺寸 (单位 : mm) 
尺寸 ( 见 图 2-188) 
电压 /kV 
дк EL b/a 
合 里 
变压器 型 号 区 
үр ë 块 石 或 毛 石 
高 压 低压 混凝土 79 
混凝土 
ЕЯ 180 ~ 240 1000 550 300/250 370/180 400/150 
ТА НЕТ 6, 10 0.4 320 ~ 560 1200 660 300/360 370/290 400/260 
FANN 
750 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
Е 200 ~ 315 1000 550 300/250 370/180 400/150 
š 6, 10 0.4 500 — 630 1200 660 300/360 370/290 400/260 
(R10 系列 ) 
800 ~ 1000 1600 820 300/450 370/520 400/420 
yi 200 ~ 315 1000 550 300/250 370/180 400/150 
j 6, 10 0.4 400 ~ 630 1200 660 300/360 370/290 400/260 
(R10 系列 ) 
800 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
5] ун ет 180 ~ 320 1200 660 300/360 370/290 400/260 
(R8 系列 ) š 420 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
320 1000 660 300/360 370/290 400/260 
BSJL 6 0.4 560 1200 820 370/520 370/450 400/420 
750 1200 
BSJ 6 0.4 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
注 : 本 表 适 用 于 混凝土 (100 号 ) i (75 号 砖 、50 号 水 泥 砂 浆 ) ， 石 (200 号 块 石 、50 号 水 泥 砂浆 ) ， 基 础 顶 面 做 法 与 
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R 2-95 普通 型 电力 变压器 基础 尺寸 (单位 : mm) 
尺寸 (МИ 2-189) 
变压器 容量 /kVA 

F; F, Fo H 
Д 200 ~ 630 (180 ~ 560) 550 660 605 500 
с. 800 ~ 1250 (750 ~ 1000) 660 820 740 300 
| 180 ~ 560 660 820 740 500 

铜 线 
750 ~ 1000 820 1070 945 300 












































Е: 图 2-189 所 示 为 不 抬 高 地 坪 方 案 ， 当 采用 抬 高 地 坪 方 案 时 ， 表 中 轨 距 仍然 适用 。 


























































































































32-96 控制 室 各 屏 间 及 通道 距离 (单位 : mm) 
简 图 符号 名 称 一 般 值 最 小 值 
bi E 面 一 屏 背 面 1300 ~ 1500 1200 
b, mW 1000 ~ 1200 800 
b, 屏 边 一 墙 1000 ~ 1200 800 
b, 主屏 正面 一 增 3000 = 
R 2-9. 变压器 外 廓 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 最 小 净 距 (单位 : m) 
变压器 容量 /kVA <1000 1250 
至 后 壁 和 侧 壁 的 净 距 0.6 0.8 
至 门 的 净 距 0.8 1.0 



















































































© 1:2 水 泥 砂 浆 找平 层 
由 工程 设计 决定 
с 
з 
|е 
b a b 
平面 图 剖面 图 
图 2-188 户外 变压器 基础 示意 图 
R kol 2 
罚 钢 (无 滚轮 时 不 装 ) | =, 
一 200x8 扁 钢 . = 
ш 
+ + 
Fı (F2) 
a) b) 


[| 2-189 户 内 变压器 基础 示意 图 
a) 变压器 基础 b) 和 荷 重 分 布 
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(2) ЮЖ РЕЛЕ A FM Н, ЖКД 
并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 变压器 台 的 容量 及 安装 位 置 、 电 源 电 压 等 级 、 
回路 编号 、 进 户 方位 、 进 线 方式 、 第 一 接线 点 形式 、 
进 线 规格 型 号 、 电 线头 规格 、 进 线 杆 规格 、 悬 式 绝缘 
子规 格 和 片 数 、 进 线 横 担 规格 。 

2) BERKEIN (WW, IFE), ZE i k 
础 面积 、 高 度 ， 围 栏 形式 〈 墙 、 栏 杆 或 网 ) 、 高 度 及 





















































(5) 核对 系统 图 与 动力 平面 图 的 回路 编号 、 用 
途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 是 否 相 同 。 

(6) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 敷 
设 方式 〈 管 、 槽 、 搬 接 或 封闭 母线 、 坚 井 等 ) 及 其 
规格 、 型 号 、 根 数 、 相 互联 络 方式 。 单 层 结构 的 不 同 
标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 及 平面 布置 图 。 

(7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(8) 单独 设立 控制 室 的 动力 平面 图 ,应 掌握 控 
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BE, ЁТЕ zÇ S ИЕ ТЕ E И M 48. A, KR 0 
置 ， 横 担 、 构 件 、 支 撑 规 格 及 要 求 ， 杆 头 金具 布置 形 
式 ， 接 地 引线 及 接地 板 的 布置 ， 接 地 电阻 要 求 ， 悬 式 
绝缘 子 及 针 式 绝缘 子 数量 及 规格 ， 高 低压 母线 规格 及 
安装 方式 ， 电 杆 规格 及 数量 ， 卡 盘 和 底盘 ， 隅 离开 关 
规格 型 号 及 安装 方式 ， 低 压 侧 熔断 器 的 规格 型 号 ， 低 
压 侧 总 柜 或 总 箱 的 位 置 、 规 格 、 结 构 型 式 以 及 低压 出 
线 方式 、 计 量 方式 等 。 

(3) 阅读 户 内 变 配 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 
并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 见 户 外 变 配 电 所 平面 图 的 1)。 

2) 变 配 电 所 的 层 数 、 开 间 布 置 及 用 途 ， 
洞 用 途 及 几何 尺寸 。 

3) 各 层 设 备 平面 布置 情况 ， 开 关 柜 、 计 量 柜 、 
控制 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 、 信 号 盘 、 电 源 柜 、 操 作 
柜 、 模 拟 盘 、 电 容 柜 、 变 压 器 等 规格 、 型 号 、 台 数 、 
安装 位 置 ， 首 层 电缆 沟 位 置 ， 引 出 线 穿 墙 套 管 规格 、 
型 号 、 编 号 、 安 装 位置 ， 引 出 电缆 的 位 置 、 编 号 ， 母 
线 及 母线 桥 结 构 型 式 及 规格 、 型 号 、 组 数 等 。 室 内 数 
设 管 路 的 规格 及 导线 、 电 缆 的 规格 、 型 号 、 根 数 。 

4) 见 户外 变 配 电 所 的 9) 和 10) 。 

2. 阅读 动力 平面 图 时 的 注意 事项 

(1) REEMA EJIE, 电动 机 容量 、 电 
压 、 台 数 及 编号 ， 控 制 柜 箱 的 位 置 及 规格 、 型 号 ， 从 
控制 柜 箱 到 电动 机 安装 位 置 的 管 路 、 线 槽 ， 电 线 沟 的 
规格 、 型 号 及 线 缆 规格 、 型 号 、 根 数 和 安装 方式 ， 直 
接 控制 大 型 电动 机 线 缆 敷 设 方 式 及 引入 位 置 、 规 格 、 
型 号 。 

(2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 ， 线 缆 规 格 、 型 号 ， 

一 接线 点 位 置 及 引入 方式 ， 电 源 总 柜 规 格 、 型 号 及 
安装 位 置 ， 总 柜 与 各 控制 柜 箱 的 连接 形式 及 线 绕 规 
格 、 型 号 。 

(3) 接地 母线 、 引 线 、 接 地 极 的 规格 、 型 号 
数量 、 数 设 方式 、 接 地 电阻 要 求 。 

(4) 控制 回路 、 检 测 回路 的 线 线 规 格 、 型 号 
数量 及 数 设 方式 ， 控 制 元 件 、 检 测 元 件 规 格 、 型 号 及 
安装 位 置 。 
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对 照 控制 原理 图 及 电缆 清册 核对 控制 方式 、 联 锁 回 
路 ， 控 制 柜 排 列 安 装 位 置 、 电 缆 沟 或 线 槽 的 安装 位 置 
和 安装 方式 。 
(9) 具有 仪表 检测 的 动力 电路 应 对 照 仪 表 平面 
布置 图 核对 联 锁 回路 、 调 节 回 路 的 元 件 及 线 绕 的 布置 
KERARI 
(10) 室内 采用 明 装 架空 母线 的 规格 、 绝 缘 子 规 
格 型 号 、 电 源 引 入 及 引 下 线 规 格 、 安 装 方式 、 对 应 设 
备 及 开关 箱 柜 的 规格 型 号 等 。 
(11) 各 类 特殊 环境 电气 设备 及 管线 的 上 述 内 
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3. 阅读 照明 平面 图 时 的 注意 事项 

(1) 灯具 、 插 座 、 开 关 的 位 置 、 规 格 型 号 、 数 
Ht, 控制 箱 的 安装 位 置 及 规格 型 号 、 人 台数 ， 从 控制 箱 
到 灯具 插座 、 开 关 安 装 位 置 的 管 路 〈 包 括 线 槽 、 醒 
板 、 明 装 线路 等 ) 的 规格 、 走 向 及 导线 规格 、 型 号 、 
根 数 和 安装 方式 ， 上 述 各 元 件 的 标高 及 安装 方式 和 各 
户 计量 方法 等 。 

(2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 , 线 绕 规 格 、 型 号 ， 
一 接线 点 位 置 及 引入 方式 ， 总 电源 箱 规 格 型 号 及 安 
装 位 置 ， 总 箱 与 各 分 箱 的 连接 形式 及 线 缆 规 格 型 号 

(3) 核对 系统 图 与 照明 平面 图 的 回路 编号 、 用 


































































































途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 (集中 、 单 独 控 制 ) 是 否 
相同 。 
(4) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 敷 











设 方式 (Е. Ж. BHE) 及 其 规格 、 型 号 、 根 数 、 
走向 、 连 接 方式 〈 盒 内 、 箱 内 等 ) 。 单 层 结构 的 不 同 
标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 及 平面 布置 图 。 

(5) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 























(6) 采用 明 装 线路 时 ， 其 导线 或 电缆 的 规格 、 
绝缘子 规格 型 号 、 钢 索 规格 型 号 、 支 柱 塔 架 结构 、 电 








源 引 入 及 安装 方式 、 控 制 方式 及 对 应 设备 开关 元 件 的 
规格 型 号 等 。 
(7) 其 他 特殊 照明 装置 的 安装 要 求 及 布线 要 求 、 
控制 方式 等 。 
(8) 土建 工程 的 层 高 、 墙 厚 、 

















抹 灰 厚度 、 开 间 
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布置 、 梁 窗 柱 梯 井 厅 的 结构 尺寸 、 装 饰 结构 形式 及 其 
要 求 等 土建 资料 。 

(9) 各 类 机 房 照 明 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

(10) 各 类 特殊 环境 照明 布置 要 求 及 上 述 有 关内 
容 。 

4. 阅读 通信 、 广 播 、 音 响 平面 图 时 的 注意 事项 

(1) 机 房 位 置 及 平面 布置 、 总 机 柜 、 配 线 架 、 
电源 柜 、 操 作 台 的 规格 型 号 及 安装 位 置 要 求 ， 交 流 电 
源 进 户 方式 、 要 求 、 线 绕 规格 型 号 ， 天 线 引 入 位 置 及 
方式 。 

(2) 市 局 外 线 对 数 、 引 入 方式 、 甫 设 要 求 、 规 
格 型 号 ， 内 部 电话 引出 线 对 数 、 引 出 方式 〈 管 、 槽 、 
桥架 、 竖 井 等 ) 、 规 格 型 号 、 线 缆 走 向 。 

(3) 广播 线路 引出 对 数 、 引 出 方式 及 线 缆 的 规 
格 型 号 、 线 缆 走 向 、 茹 设 方式 及 要 求 。 

(4) 各 房间 话机 插座 、 音 箱 及 元 器 件 安装 位 置 
标高 、 安 装 方式 、 规 格 型 号 及 数量 、 线 缆 管 路 规格 型 
号 及 走向 ; 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 线 缆 敷设 方式 、 规 
格 型 号 、 根 数 、 走 向 、 连 接 方式 。 

(5) 屋顶 天 线 布置 位 置 、 天 线 规格 型 号 数量 、 
安装 方式 ， 信 和 号 线 缆 引 下 及 引入 方式 及 引入 位 置 、 信 
号 线 缆 规 格 型 号 。 

6) 核对 系统 图 与 平 
途 名 称 等 。 

7) 见 照明 平面 图 中 的 (8)。 

5. 阅读 电缆 电视 平面 布置 图 时 的 注意 事项 

1) 机 房 位 置 及 平面 布置 ， 前 端 设 备 规 格 型 号 、 
台数 ， 电 源 柜 和 操作 人 台 的 规格 型 号 及 安装 位 置 要 求 ， 
交流 电源 进 户 方式 、 要 求 、 线 缆 规 格 型 号 ， 天 线 引 入 
位 置 及 方式 、 天 线 数 量 。 

2) 信号 引出 回路 数 、 线 缆 规 格 型 号 、 电 缆 敷 
设 方式 及 要 求 、 走 向 。 

3) 各 房间 电视 插座 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 、 
规格 型 号 数量 、 线 缆 规 格 型 号 及 走向 、 敷 设 方式 ; 多 
层 结构 时 ， 上 下 穿越 电缆 敷设 方式 及 线 线 规格 型 号 ; 
有 无 中 间 放 大 器 ， 其 规格 型 号 、 数 量 、 安 装 方式 及 电 
源 位 置 等 。 

(4) 有 自 办 节目 时 ， 机房 、 演 播 厅 平面 布置 及 
其 摄像 设备 的 规格 型 号 、 电 缆 及 电源 位 置 等 。 

(5) 屋顶 天 线 布置 ， 天 线 规 格 型 号 、 数 量 、 安 
装 方式 ， 信 号 电缆 引 下 及 引入 方式 、 引 入 位 置 、 电 缆 
规格 型 号 ， 天 线 电源 引 上 方式 及 其 规格 型 号 ， 天 线 安 
装 要 求 ( 方 向、 仰角 、 电 平等 )。 

(6) 见 通信 广播 音响 平面 图 的 (6) 和 (7). 

6. 阅读 火灾 上 自动 报警 及 自动 消防 平面 图 时 的 注 
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面 图 的 信号 回路 编号 、 用 




























































































































































































意 事项 

(1) 机 房 平 面 布置 及 机 房 〈 消 防 中 心 ) 位 置 、 
集中 报警 控制 柜 、 电 源 柜 及 UPS 柜 、 火 灾 报 警 柜 、 
消防 控制 柜 、 消 防 通信 总机、 火灾 事故 广播 系统 柜 、 
信号 盘 、 操 作 柜 等 机 柜 室 内 安装 排列 位 置 、 台 数 、 规 
格 型 号 、 安 装 要 求 及 方式 ， 交 流 电源 引入 方式 、 相 数 
及 其 线 缆 规 格 型 号 、 甫 设 方法 ， 各 类 信号 线 、 负 和 荷 
线 、 控 制 线 的 引出 方式 、 根 数 、 线 缆 规 格 型 号 、 数 设 
方法 ， 电 缆 沟 、 桥 架 及 竖井 位 置 、 线 缆 数 设 要 求 。 

(2) 火灾 报警 及 消防 区 域 的 划分 ， 区 域 报警 器 、 
探测 右 、 手 动 报警 按钮 安装 位 置 标 高 、 安 装 方式 ， 引 
入 引出 线 缆 规格 型 号 、 根 数 及 敷设 方式 ， 管 路 及 线 村 
安装 方式 及 要 求 、 走 向 。 

(3) 消防 系统 中 喷洒 头 、 水 流 报 警 阀 、 锣 代 烧 
喷头 、 二 氧化 碳 等 喷头 安装 位 置 、 标 高 、 房 号 ， 管 路 
布置 、 走 向 及 电气 管线 布置 、 走 向 、 导 线 根 数 ， 钢 代 
烷 及 二 氧化 碳 等 贮 翁 或 管 路 安装 位 置 、 标 高 、 房 号 
等 。 

(4) 防火 阅 、 送 风机 、 排 风机 、 排 烟 机 、 消 防 
泵 及 设施 、 消 火 栓 等 设施 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 及 
管线 布置 、 走 向 ， 导 线 规 格 、 根 数 ， 台 数 、 控 制 方 
式 。 

(5) Зн Т. Bbk]. B k a. ЇНЇ 
梯 安 装 位 置 标高 、 安 装 方式 及 管线 布置 、 走 向 ， 导 线 
规格 、 根 数 ， 台 数 及 控制 方式 。 

(6) 多 层 建 筑 结构 时 见 动力 平面 图 的 (6). 

(7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(8) 核对 系统 图 与 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 
K BAG. ERIE SH E. 

7. 阅读 保安 防盗 平面 图 时 的 注意 事项 

(1) 机 房 平面 布置 及 机 房 (保安 中 心 ) ME, 
监视 器 、 电 源 柜 及 UPS 柜 、 模 拟 信号 盘 、 通 信息 柜 、 
操作 柜 等 机 柜 室内 安装 排列 位 置 、 台 数 、 规 格 型 号 、 
安装 要 求 及 方式 ， 交 流 电源 引入 方式 、 相 数 及 其 线 缆 
规格 型 号 、 数 设 方法 ， 各 类 信和 号 线 、 控 制 线 的 引入 引 
出 方式 、 根 数 、 线 缆 规 格 型 号 、 甫 设 方法 、 电 线 沟 、 
桥架 及 竖井 位 置 、 线 绕 敷 设 要 求 。 

(2) 各 监控 点 摄像 头 或 探测 器 、 手 动 报警 按钮 
的 安装 位 置 标高 、 安 装 及 隐蔽 方式 、 线 缆 规 格 型 号 、 
根 数 、 甫 设 方法 要 求 ， 管 路 或 线 槽 安装 方式 及 走 
[п] © 

(3) 电 门 锁 系 统 中 控制 盘 、 摄 像 头 、 电 门 锁 安 
装 位 置 标高 、 安 装 方式 及 要 求 ， 管 线 敷 设 方法 及 要 
求 、 走 向 ， 终 端 监视 器 及 电话 安装 位 置 方法 。 

(4) 对 照 系 统 图 核对 回路 编号 、 数 量 、 元 件 编 
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号 。 
(5) 同 火灾 系统 平面 图 的 (6) 和 (7), 

8. 阅读 微机 监控 平面 图 时 的 注意 事项 

(1) 机 房 (计算 机 中 心 ) 平面 布置 及 位 置 ， 
CPU 主机 、 打 印 机 、 监 视 器 、 终 端 机 、 模 拟 信 号 装置 
的 规格 型 号 、 台 数 及 安装 位 置 ， 电 源 装 置 及 UPS、 接 











及 转速 相符 等 。 

(2) 开关 《断路 器 、 接 触 器 、 胶 盖 手 动 刀 开关 ) 
的 规格 型 号 及 台数 、 用 途 〈 起 动 、 和 运转、 切换 ) ， 保 
护 方 式 〈 熔 断 器 、 热 继电器 、 断 路 器 延 时 脱 扣 器 、 过 
电流 继电器 、 电 压 继电器 、 差 动 保 护 ) 及 其 保护 元 件 
的 规格 型 号 、 功 能 作用 ， 切 换 方式 及 切换 元 件 (时 间 


















































线 箱 规格 型 号 及 安装 位 置 ， 引 入 信号 回路 个 数 、 编 


继电器 、 速 度 继电器 、 电 流 继电器 ) 的 规格 型 号 、 功 


























号 、 房 号 、 引 入 方式 、 线 缆 规 格 型 号 ， 机 房 铜 排 接地 
网 布置 及 其 结构 型 式 。 

(2) 各 房间 、 监 控 区 域内 ， 数 据 采集 器 、 传 感 
器 、 探 测 融 、 执 行 器 的 回路 编号 、 房 号 、 安 装 方式 及 
位 置 标高 ， 管 线 槽 架 布 置 方式 及 走向 、 安 装 方式 ， 坚 
井 及 槽 架 位 置 及 其 内 部 线 槽 排列 方式 、 密 封 隔离 要 
求 ， 线 缆 管 槽 上 下 引入 方式 及 要 求 。 线 缆 槽 架 规 格 型 
号 、 根 数 、 数 设 要 求 。 各 元 件 电源 管 路 布置 走向 及 线 
缆 规 格 型 号 、 安 装 数 设 方式 等 。 

(3) 消防 中 心 、 保 安 中 心 、 通 信 广 播 机 房 、 电 
缆 电 视 机 房 ， 电 气 及 仪表 控制 室 与 计算 机 中 心 联络 的 
管线 槽 架 规格 型 号 、 安 装 方式 、 甫 设 要 及 走向 。 

(4) 对 照 系 统 图 核对 回路 编号 、 房 号 ， 上 下 穿 
越 及 接地 要 求 等 。 

9. 阅读 自动 化 仪表 平面 布置 图 时 的 注意 事项 

(1) 仪表 控制 室 (机 房 ) 平面 布置 及 位 置 、 仪 
表 柜 、 操 作 台 、 模 拟 盘 、 电 源 柜 及 UPS 安装 位 置 、 
排列 方式 、 安 装 方式 ， 线 缆 管 架 籼 设 位 置 标高 、 安 装 
方式 ， 引 入 引出 管线 规格 型 号 、 根 数 ， 电 绕 沟 、 坚 并 
位 置 ， 电 源 引 入 方式 及 线 缆 规 格 型 号 。 

(2) 不 同 标高 下 ,一 次 仪表 及 取样 元 件 或 传 感 
器 、 变 送 器 、 就 地 仪表 、 执 行 器 及 非 仪表 元 件 (截止 
阀 、 针 形 阀 、 冷 凝 器 、 平 衡器 、 保 温 箱 等 ) 的 规格 型 
号 、 个 数 、 安 装 位 置 标高 及 方法 ,管线 绕 架 规格 型 
号 、 敷 设 方式 及 走向 、 回 路 编号 、 用 途 名 称 、 上 引 下 
引 位 置 及 方式 。 

(3) 各 类 仪表 电源 装置 及 其 管线 缆 架 平面 布置 、 
规格 型 号 、 走 向 、 安 装 敷 设 方式 等 。 

(五 ) 控制 原理 图 (包括 二 次 回路 、 自 动 装 置 ) 

L 阅读 动力 (主要 指 电 动机 ) 控制 原理 图 时 的 
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(1) 电动 机 及 起 动 柜 的 规格 型 号 、 电 压 等 级 、 
起 动 方式 〈 直 接 、 串 联 阻抗 、 自 耦 变压器 、 星 角 、 延 
边 三 角 等 ) Ha f R BJ BLR RPE EPE, j DJ 
率 、 反 抗 性 通风 机 )、 冷 却 方式 ( 风 冷 、 油 循环 、 水 


















































循环 )、 油 路 水 路 提供 的 检测 信号 型 式 (压力 、 温 
度 、 流 速 ) ， 被 拖 负 载 的 运行 方式 (连续 、 间 断 、 周 
期 性 间断 )， 电 动机 及 设备 的 基础 是 否 与 电动 机 容量 









































能 作用 。 

(3) 电子 调节 及 控制 设备 的 双向 晶闸管 、 触 发 
电路 、 电 源 装 置 、 保 护 元 件 及 其 他 形式 电子 电路 元 件 
的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

(4) 调 速 方式 ( 变 极 、 调 压 、 调 频 ) 及 其 控制 
电路 中 各 个 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 及 调 速 要 求 。 非 电 
类 信号 或 触 点 的 位 置 和 功能 。 

(5) 系统 报警 指示 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 ， 系 
统 联 锁 装置 的 功能 及 各 继 电 顺 触 点 的 分 布 、 通 断后 的 
功能 作用 及 对 电路 的 影响 。 

2. 阅读 断路 器 控制 及 信号 回路 的 原理 时 的 注意 
+ 

(1) ЖРМ ШУ, PRENLS Н ЖЖ (F J 
操作 机 构 、 电 磁 操 作 机 构 、 电 动 操作 机 构 、 重 锤 操作 
机 构 、 压 缩 空 气 操作 机 构 、 液 压 传动 操作 机 构 ) 及 规 
格 型 号 ， 机 构 内 熔断 器 、 继 电器 、 信 号 灯 、 操 作 转 换 
开关 、 接 触 器 、 小 型 电动 机 、 各 类 线圈 、 整 流 器 件 
(二 极 管 ) 的 规格 型 号 及 作用 功能 。 

(2) 操作 电源 类 别 (交流 、 直 流 )、 名 称 及 电 
压 ， 各 开关 辅助 触 点 和 继电器 触 点 的 分 布 位 置 及 其 作 
用 功能 ,保护 回路 的 作用 功能 及 其 来 自 继 电 保 护 回路 
的 触 点 编号 、 位 置 、 接 入 方式 。 

(3) 断路 器 事故 跳闸 后 ， 中 央 事 故 音 响 信 号 回 
路 的 工作 状态 。 

(4) 继 电 保护 回路 动作 后 ， 断 路 器 跳闸 过 程 及 
信号 系统 的 工作 状态 。 

(5) 继 电 保 护 回路 与 断路 器 控制 回路 的 连接 方 
式 、 接 点 编号 。 
3. 阅读 接地 信和 号 监察 装置 原理 图 时 的 注意 事项 

(1) 电压 互感 器 、 继 电器 的 规格 型 号 及 各 继 电 
Ai BJ JJ B fE Н. 

(2) 继电器 触 点 分 布 情况 。 

4. 阅读 操作 电源 原理 图 时 的 注意 事项 

(1) 操作 电源 的 类 别 (交流 、 直 流 )、 元 件 规格 
型 号 及 功能 作用 。 

(2) 直流 操作 电源 的 类 别 BAHE, а 
电池 组 、 复 式 整流 )， 整 流 器 、 继 电器 、 闪 光 装 置 、 
绝缘 监察 装置 、 鞭 电池 组 的 规格 型 号 及 功能 作用 。 
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3) 各 组 操作 电源 的 形成 及 作用 。 
5. 阅读 备用 电源 自动 投入 装置 的 原理 图 时 的 注 
意 事项 
1) 自 投 开关 的 类 别 〈 断 路 部、 接触 器 ) 及 继 
电 吉 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 
2) 继电器 及 自 投 开关 辅助 触 点 的 分 布 情 况 ， 
其 动作 后 对 电路 所 产生 的 影响 。 
6. 阅读 自动 重合 闸 装 置 的 原理 图 时 的 注意 事项 
(1) 重合 闸 继电器 工作 原理 、 功 能 作用 、 规 格 
型 号 ， 各 继电器 的 功能 作用 、 触 点 分 布 ， 转 换 开 关 的 
规格 型 号 及 功能 作用 。 
2) 自动 重合 疗 回路 与 断路 器 控制 回路 及 保护 
回路 的 关系 和 控制 功能 。 
3) 重合 闸 装置 的 电源 回路 。 
т. 阅读 电力 变 压 吉 继 电 保护 控制 原理 图 时 的 注 











































































































位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 掉 闻 回路 的 连接 方式 ， 信 
号 系统 的 功能 作用 。 

12. 阅读 火灾 自动 报警 装置 的 控制 原理 图 时 的 注 
意 事项 

(1) 报警 控制 器 、 探 测 咒 的 规格 型 号 及 工作 原 
理 、 线 制 (多 线 制 、 两 线 制 )、 编 码 方式 ， 联动 系 统 
的 功能 作用 。 

(2) 探测 器 的 分 布 、 区 域 报警 控制 器 与 集中 报 
警 控 制 器 〈 消 防 中 心 ) 联络 方式 。 

13. 阅读 电梯 控制 原理 图 时 的 注意 事项 

(1) 继电器 逻辑 控制 原理 图 

1) 电动 机 调 速 原理 ER, WE), 系统 保 护 
装置 极限、 行程、 超重 、 断 绳 、 错 相 、 过 电流 、 超 
速 、 短 路 、 欠 电压 、 弱 磁 、 断 相等 ) 工作 原理 ,元 件 
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事项 
1) 变压器 规格 型 号 、 继 电 保护 的 方式 〈 差 动 
保护 、 气 体 保护 、 过 电流 保护 、 低 电压 保护 、 过 负荷 



































规格 型 号 及 安装 位 置 、 触 点 分 布 、 功 能 作用 ， 与 机 械 
配合 的 各 种 安全 装置 〈 选 层 器 钢 带 张 紧 轮 、 限 速 器 、 
超重 装置 、 门 关闭 或 门 锁 、 安 全 绳 等 ) 的 工作 原理 及 



































保护 、 温 度 保护 、 低 压 侧 单 相 接地 保护 ) 、 各 继电器 
规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电 融 触 点 分 布 以 及 和 触 点 动 后 
对 电路 所 产生 的 影响 、 电 流 互感 器 规格 型 号 及 装 设 位 
ТГ 

















(2) ңа {ж Б) PE ТЇ {н [Н] I| А By E E DT N, 
信号 系统 功能 作用 。 

8. 阅读 电力 线路 继 电 保护 原理 图 时 的 注意 事项 

(1) 线路 电压 等 级 、 继 电 保 护 方 式 〈 电 流速 断 
保护 、 过 电流 保护 、 单 相 接 地 保护 、 距 离 保 护 、 横 差 
保护 )、 各 继电器 规格 型 号 及 功能 作用 ,继电器 触 点 
分 布 、 电 流 互 感 器 规格 型 号 及 装 设 位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 掉 疗 回路 的 连接 方式 ， 信 
号 系统 的 功能 作用 。 

9. 母线 继 电 保护 同 电力 线路 继 电 保护 。 

10. 阅读 电力 电容 器 组 继 电 保护 原理 图 时 的 注意 
事项 

(1) 电力 电容 器 规格 型 号 及 数量 、 继 电 保 护 方 
A 〈 过 电流 保护 、 横 联 差 动 保护 、 过 电压 保护 、 单 相 
接地 保护 ) 、 各 继电器 规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电器 
触 点 分 布 、 电 流 互 感 器 规格 型 号 及 装 设 位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 掉 疗 回路 的 连接 方式 ， 信 
号 系统 的 功能 作用 。 

11. 阅读 开关 柜 控 制 原理 图 时 的 注意 事项 

(1) 开关 柜 规 格 型 号 、 电 压 等 级 、 功 能 作用 及 
所 控 设 备 采用 的 继 电 保 护 方式 (短路 保护 、 过 电流 
保护 、 断 相 保 护 、 温 度 保护 等 )、 控 制 开 关 作用 功 
能 、 继 电器 触 点 分 布 、 电 流 互感 器 规格 型 号 及 装 设 

































































































































































与 电气 保护 的 配合 、 安 装 位 置 、 功 能 作用 。 
2) 各 接触 器 、 继 电器 的 功能 作用 、 触 点 分 布 及 
通 断 后 对 电路 的 影响 。 

3) 电动 机 主 回 路 、 主 操作 回路 、 呼 梯 召 唤 回 路 、 
开门 机 回路 、 平 层 回 路 、 信 号 回路 、 各 保护 回路 的 功 
能 作用 及 工作 原理 。 

(2) 微机 控制 原理 图 

1) 微机 控制 分 微机 、 可 编程 序 控制 器 、 微 处 理 
器 、 单 片 机 等 几 种 ， 一 般 情况 下 ， 这 些 部 件 的 主 控 板 
和 控制 板 是 为 电梯 专门 设计 生产 的 ， 为 了 调 速 的 方便 
通常 配 用 变频 器 与 忠 引 电动 机 连接 ， 同 时 设置 旋转 编 
码 右 与 主机 同 轴 ， 记 录 层 站 位 置 ， 进 而 准确 减速 、 平 
层 、 停 梯 。 开 关门 机 构 有 采用 变频 门 机 系统 的 ， 与 主 
控 板 配合 使 用 。 微 机 控制 电梯 也 都 配置 一 些 接触 器 、 
继电器 、 行 程 开关 、 按 钮 、 信 号 装置 、 速 度 信号 感应 
器 等 ， 有 些 设置 与 继电器 梯 相 同 。 

2) 主 控 板 规格 型 号 、 电 源 型 式 及 电压 ， 主 控 板 
与 接触 器 、 继 电器 、 按 钮 、 行 程 限 位 开关 、 楼 层 显 示 
器 、 信 和 号 装置 、 感 应 器 、 指 令 控 制 信号 等 器 件 端子 的 
连接 方式 。 

3) 主 回路 元 器 件 及 变频 器 规格 型 号 、 连 接 方式 、 
主 回路 控制 及 保护 方式 ， 主 机 与 编码 器 连接 方式 ， 变 
频 器 与 主 控 板 指令 控制 信号 的 连接 方式 ， 主 机 及 主 回 
路 的 保护 方式 及 元 件 的 规格 型 号 。 

4) 系统 保护 回路 中 运行 计数 器 、 急 停 继 电 咒 、 
门 联 锁 继电器 的 保护 方式 、 保 护 内 容 以 及 元 咒 件 的 连 
接 方 式 ， 与 主 控 板 、 主 电路 的 联系 方式 。 































































































































































































第 二 章 


电工 安装 调试 基本 技术 技能 179 





5) 门 机 系统 采用 的 门 机 型 式 及 与 主 控 板 的 联系 
方式 。 
6) 掌握 系统 与 继电器 控制 方式 的 相同 之 处 ， 对 
继 电 需 控制 系统 的 理解 有 助 于 对 微机 控制 系统 的 理 
解 。 



































7) 上 述 继 电 融 梯 的 相关 内 容 。 
8) 接线 图 有 助 于 对 整 机 的 理解 。 
14. 阅读 自动 化 仪表 调节 控制 原理 图 时 的 注意 事 
































项 








(1) 调节 框图 ， 变 送 器 、 调 节 器 、 伺 服 放大 器 、 
执行 器 、 操 作 器 的 规格 型 号 及 功能 作用 ， 反 馈 回 路 的 
作用 功能 。 

(2) 调节 参数 、 各 元 件 之 间 的 接线 方式 。 

15. 阅读 其 他 控制 、 调 整 原 理 图 

对 于 这 类 图 主要 是 掌握 元 件 的 功能 作用 、 辅 助 触 
点 分 布 、 接 线 方 式 、 工 艺 系统 要 求 、 信 号 指示 系统 的 
功能 作用 等 。 

(六 ) 安装 接线 图 

阅读 接线 图 必须 对 照 上 述 各 类 原理 图 ， 和 弄 清 元 件 
型 号 规格 及 接线 端子 是 否 一 致 ， 要 正确 区 分 哪些 接线 
已 在 设备 本 身 或 元 件 内 部 接 好 ， 哪 些 接线 应 另 用 导线 
或 电缆 进行 重新 接线 ; 必须 正确 掌握 每 段 导线 的 头 和 
尾 与 设备 或 元 件 的 连接 点 ; 当 标 有 引 至 x x x 或 来 自 
x x x 时 ,应 立即 找 出 x x x 的 位 置 或 其 接线 端子 
板 ， 认 真 核对 线 芯 数 和 接线 点 位 置 ; 当 读 较 为 复杂 的 
安装 接线 图 时 ， 应 将 其 分 割 为 几 部 分 ; 连接 导线 或 电 
缆 的 线 芯 数 必 须 满足 接线 端子 的 数量 ; 要 弄 清楚 元 件 
或 设备 安装 位 置 及 端子 板 安装 位 置 。 

(七 ) 电缆 清册 

阅读 电缆 清册 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

安装 单位 名 称 〈 指 使 用 这 条 电缆 的 设备 ， 如 风 
机 、 水 和 泵 、 压 力 变 送 器 等 )， 电 缆 编 号 、 电 缆 类 别 
(电力 电缆 、 信 号 或 控制 电缆 ， 交 流 电 缆 、 直 流 电 
缆 ) 、 电 压 等 级 、 规 格 型 号 世 数 、 电 缆 走 向 及 起 止 位 
置地 点 、 电 缆 计 算 长 度 (这 个 数值 只 作为 参考 数值 ， 
不 作为 割 饥 电缆 的 赁 证， 割 饮 电缆 一 般 应 实测 实 
量 ) 、 电 缆 的 用 途 。 核 对 电缆 清册 上 的 电缆 应 与 平面 
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图 和 接线 图 上 的 编号 、 规 格 型 号 、 芯 数 是 否 相 等 。 
( 八 ) 大 样 图 
阅读 大 样 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 




















材料 及 材质 要 求 ， 几 何 尺寸 、 加 工 要 求 、 焊 接 防 
腐 要 求 、 安 装具 体位 置 、 内 部 结构 型 式 、 元 件 规格 型 








图 样 的 联系 及 要 求 等 。 

(л) 架空 线路 施工 图 

阅读 架空 线路 施工 图 时 ,应 注意 并 掌握 以 下 内 
容 : 

(1) 电压 等 级 、 输 送 距离 及 容量 、 线 路 型 式 
( 单 杆 、 双 杆 、 铁 塔 、 混 合 ) 、 起 止 地 点 及 主要 路 径 。 

(2) 杆 塔 编号 、 杆 塔 型 式 ( 直线、 转角 、 耐 张 、 
终端 ) 、 标 志高 、 档 距 、 耐 张 段 长 度 、 转 角 角 度 、 跨 
越 物 ( 河 、 渠 、 树 林 、 道 路 、 田 地 、 土 梗 、 草 坪 、 碱 
Ж. РЕ. ШЖ), 

(3) 杆 塔 型 式 的 结构 、 主 要 材料 、 数 量 ， 拉 线 
结构 、 主 要 材料 、 数 量 ， 三 盘 (底盘 、 卡 盘 、 拉 线 
盘 ) 的 规格 数量 ， 各 类 金具 、 横 担 、 抱 籍 、 栏 杆 、 又 
粱 、 支 撑 、 拉 板 、 垫 板 、 垫 块 、 拉 环 等 零件 加 工大 样 
图 ， 杆 头 及 整 杆 、 绝 缘 子 串 组 装 图 等 。 

(4) 线路 始 端 从 变 配 电 所 引出 示意 图 ， 末 端 3 
入 变 配 电 所 示意 图 ， 引 入 引出 装置 的 结构 、 材 料 、 加 
工 图 。 

(5) 避雷 线 接地 要 求 、 接 地 杆 数 量 及 具体 接 
部 位 、 连 接 方式 、 接 地 要 求 ， 大 跨越 具体 安装 技术 要 
求 等 。 

(十 ) 设备 材料 表 

阅读 设备 材料 表 时 ， 主 要 是 掌握 工程 中 的 设备 、 
材料 、 元 件 的 规格 型 号 、 数 量 或 质量 、 有 无 指定 厂家 
供 货 ， 并 应 与 前 述 各 图 相符 。 需 要 说 明 的 是 ， 设 备 材 
料 表 中 的 内 容 不 作为 工程 施工 备料 或 安装 的 依据 。 施 
工 备 料 的 依据 ， 必 须 是 经 过 会 审 后 的 施工 图 、 会 签 的 
设计 变更 、 现 场 实际 发 生 的 经 甲 方 或 监理 或 设计 签发 
的 技术 文件 。 

三 、 读 图 步骤 及 方法 

阅读 电气 工程 施工 图 时 ， 一 般 可 分 三 个 步骤 : 

(一 ) 粗 读 

所 谓 粗 读 就 是 将 施工 图 从 头 到 尾 大 概 浏 览 一 遍 ， 
主要 了 解 工 程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 粗 读 应 掌握 工 
程 所 包含 的 项 目 内容 ( 变 配 电 、 动 力 、 照 明 、 架 空 线 
路 或 电缆 、 电 动 起 重 机 械 、 电 梯 、 通 信 、 广 播 、 电 线 
电视 、 火 灾 报 警 、 保 安防 资 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 
等 项 目 )、 电 压 等 级 、 变 压 器 容量 及 台数 、 大 电动 机 
容量 和 电压 及 起 动 方 式 、 系 统 工艺 要 求 、 输 电 距 离 、 
厂区 负荷 及 单元 分 布 、 弱 电 设施 及 系统 要 求 、 主 要 设 
备 材 料 和 元 件 的 规格 型 号 、 联 锁 或 调节 功能 作用 、 厂 
又 平 面 布置 、 防 爆 防火 及 特殊 环境 的 要 求 及 措施 、 负 
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号 及 功能 作用 、 上 有 具体 接线 部 位 及 接线 方式 、 元 件 排列 
安装 位 置 、 制 作 比 例 、 开 孔 要 求 及 其 部 位 斥 寸 、 螺 纹 
加 工 要 求 、 安 装 操作 程序 及 要 求 、 组 装 程序 、 与 其 他 
































荷 级 别 、 有 无 自 备 发 电机 组 及 UPS 及 其 规格 型 号 与 
容量 、 土 建 工程 要 求 及 其 他 专业 要 求 等 。 粗 读 除 浏览 
外 ， 主 要 是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材 
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料 表 和 设计 说 明 。 

(二 ) 细 读 

所 谓 细 读 就 是 按 本 节 的 读 图 程序 和 读 图 要 点 即 每 
项 应 注意 并 掌握 的 内 容 ， 仔 细 阅 读 每 一 张 施 工 图 ， 达 
到 读 图 要 点 中 的 要 求 ， 并 对 以 下 内 容 做 到 了 如 指 
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1) 每 台 设 备 和 元 件 的 安装 位 置 及 要 求 ; 

2) 每 条 管线 缆 的 走向 、 布 置 及 敷设 要 求 ; 

3) 所 有 线 缆 的 连接 部 位 及 接线 要 求 ; 

4) 所 有 控制 、 调 节 、 信 和 号、 报警 的 工作 原理 
及 参数 ; 

5) 系统 图 、 平 面 图 及 关联 图 样 标注 一 致 ， 无 























6) 系统 层次 清楚 、 关 联 部 位 或 复杂 部 位 清楚 ; 
7) 土建 、 设 备 、 采 暖 、 通 风 等 其 他 专业 分 工 
协作 明确 。 

(三 ) 精读 

所 谓 精 读 就 是 将 施工 图 中 的 关键 部 位 及 设备 、 贵 
设备 及 元 件 、 电 力 变 压 器 、 大 型 电动 机 及 机 房 设 
、 复 杂 控 制 装 置 的 施工 图 重新 仔细 阅读 ， 系 统 掌 握 
心 作业 内 容 和 施工 图 要 求 。 
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于 携带 ， 以 便 随时 查阅 及 会 审 图 样 时 提出 。 记 录 的 主 
要 内 容 有 : 主要 设备 规格 型 号 及 台数 、 变 压 器 控制 及 
保护 方式 、 大 型 电动 机 起 动 方式 、 机 房 设 施 平面 布置 
及 引入 引出 管线 线 的 分 布 走向 和 编号 、 管 线 缆 及 设备 
与 其 他 专业 交叉 打架 部 位 、 标 注 前 后 不 符 、 图 样 前 后 
不 符 、 缺 项 或 漏 项 、 图 样 表 达 不 清 或 不 齐全 而 不 能 
工 部 位 、 图 样 有 误 或 功能 不 能 实现 、 图 样 与 标准 不 符 
或 经 核算 后 设备 材料 规格 有 较 大 出 入 者 、 图 样 与 国家 
政策 有 和 较 大 误差 及 偏离 者 、 读 图 者 认为 图 样 有 误 或 不 
清 疑 问 等 部 位 。 除 记录 上 述 内 容 外 ， 还 应 记录 图 号 并 
在 该 图 上 用 铅笔 标注 ， 以 便 核查 。 

(3) 读 图 切忌 无 头 无 绕 ， 杂 乱 无 章 。 一 般 应 按 
房 号 、 回 路 、 车 间 、 某 一 子 系统 、 某 一 子 项 为 单位 ， 
按 读 图 程序 一 一 阅读 。 每 张 图 全 部 读 完 后 再 读 下 一 张 
图 ， 如 读 该 图 中 间 ， 遇 有 与 另外 图 有 关联 或 标注 说 明 
时 ， 应 找 出 另 张 图 ， 但 只 读 到 关联 部 位 了 解 连接 方式 
即 可 ， 然 后 返回 来 再 继续 读 完 原 图 。 

(4) 读 图 时 ， 对 图 中 所 有 设备 、 元 件 、 材 料 的 
规格 、 型 号 、 数 量 、 备 注 要 求 准 确 掌握 。 其 中 材料 的 
数量 要 按 工 程 预算 的 规则 计算 ， 图 中 列 出 的 材料 数量 
4 是 一 个 概算 估计 数 ， 不 以 此 为 准 。 同 时 手头 应 有 常 
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对 于 一 般 小 型 且 较 简单 或 项 目 单一 的 工程 ， 在 读 
图 时 可 直接 进行 精读 ， 而 对 大 、 中 型 且 项 目 较 多 的 工 
程 ， 在 读 图 时 应 按 粗 读 一 细 读 一 精读 的 步骤 进行 。 通 
过 这 三 个 步骤 后 ， 我 们 心中 便 会 有 一 个 “ 活 地 图 ” ， 
就 像 录 了 像 一 样 ， 随 时 脑海 里 都 会 浮现 任何 一 个 部 位 
的 图 样 。 当 然 ， 读 图 过 程 中 ， 有 时 对 某 一 部 分 还 要 进 
行 复读 或 翻 来 复 去 地 阅读 ， 除 了 正确 理解 图 样 外 ， 主 
要 目的 是 为 了 加 强 对 施工 图 的 印象 ， 这样 对 编制 预 
算 、 编 制 设备 材料 清单 、 编 制 施工 组 织 设 计 、 进 行 安 
装 调试 是 有 绝 大 益处 的 ， 常 言 道 ， 磨 刀 不 误 砍 柴 工 就 
是 这 个 道理 。 当 然 ， 每 个 人 都 有 自己 读 图 的 习惯 和 方 
法 ， 与 他 人 不 尽 相 同 ， 但 是 其 目的 是 一 样 的 ， 只 要 能 
做 到 上 述 几 点 ， 其 目的 是 会 达到 的 。 

四 、 读 图 注意 事项 

(1) 读 图 切忌 粗糙 ， 而 应 精细 ; ВА ЕТИ 
Т, MARRIN. RARR, ERRA 
步骤 ， 粗 读 而 不 粗 ， 必 须 掌 握 一 定 的 内 容 ， 了 解 工 程 
的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 如 果 按 前 述 的 三 个 步骤 读 
图 ,那么 就 应 按 其 要 求 ， 扎 扎实 实地 一 步 一 个 脚印 读 
下 去 ,掌握 全 部 内 容 。 如 果 不 按 前 述 的 三 个 步骤 读 
图 ， 那 么 一 开始 便 应 进行 细 读 ， 细 读 而 要 精 ， 并 按 其 
要 求 掌 握 施 工 图 的 全 部 内 容 。 

(2) 读 图 时 要 准备 好 记录 ,要 做 到 边 读 边 记 。 
做 好 读 图 记录 ,一 方面 是 帮助 记忆 ， 男 一 方面 为 了 便 
































































































































































































































气 设备 及 材料 手册 ， 以 便 及 时 查阅 。 

(5) 读 图 时 ， 几 遇 到 涉及 土建 、 设备 、 暧 通 、 
空调 等 其 他 专业 的 问题 时 要 及 时 翻阅 对 应 的 其 他 专业 
的 图 样 。 读 图 后 除 详细 记录 外 ， 还 应 与 其 他 专业 技术 
负责 人 取得 联系 ， 对 其 中 交叉 跨越 、 并 行 打架 或 其 他 
需要 互相 配合 的 问题 要 取得 共识 ， 并 且 在 会 审 图 样 纪 
要 上 写 明 责任 范围 ， 共 同 遵守 。 

(6) 读 图 时 要 尊重 原 设计 ,不 得 随意 更 改 图 中 
的 任何 内 容 ， 因 为 施工 图 的 设计 者 是 负 有 法 律 责任 
的 。 对 于 图 中 确 为 不 妥 之 处 须 经 有 经 验 的 第 三 人 证 
实 后 且 应 做 好 笔录 ， 以 便 在 图 样 会 审 时 提 出 ; 对 于 
色 中 确 为 错误 部 分 除 经 第 三 人 证 实 外 ， 还 应 进行 核 
算 。 经 核算 证 实 为 错误 时 ， 应 与 设计 者 进行 商检 ， 
设计 者 提出 设计 变更 。 当 设计 者 不 能 接纳 时 ， 可 
在 会 审 图 样 时 提出 ， 由 设计 者 回复 。 所 谓 不 妥 ， 是 
指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 浪费 大 量 原材料 、 
增加 施工 工期 、 有 碍 安全 施工 或 有 碍 于 工程 质量 。 
对 于 那些 这 样 做 也 行 、 那 样 做 也 行 ， 对 工程 质量 、 
安全 、 工 期 、 投 资 没 有 什么 太 大 影响 ， 只 是 个 人 意 
见 不 统 一 的 地 方 ， 不 得 按 不 妥 处 理 。 所 谓 错误 ， 是 
指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 造成 电气 功能 不 
能 实现 、 酿 成 施工 事故 或 发 生 人 危险 、 对 生产 工艺 有 
不 良 影响 或 对 投入 使 用 后 的 运行 有 不 良 影响 。 不 受 
和 错误 要 严格 区 分 ， 但 无 论 怎样 都 要 妥善 解决 ， 对 
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图 样 提 出 疑义 时 必须 有 足够 的 证 据 ， 要 讲究 方法 ， 
一 是 要 以 理 服 人 ， 二 是 要 感情 上 过 得 去 。 这 里 举 几 
个 这 方面 的 例子 ， 供 读者 参考 。 

某 煤 气 站 工程 ,电源 容量 为 两 台 10/0.4kV、 
800kVA 变压器 ,4 台 380V. 240kW 加 压 机 ， 原 设计 
采用 DW10 - 1500 空气 断路 器 直接 起 动 。 当 时 看 过 图 
样 后 ， 觉 得 空 压 机 直接 起 动 有 问题 ， 应 采用 减 压 起 
动 ， 便 与 男 外 一 电气 技术 人 员 商 讨 ， 他 也 觉得 直接 起 
动 有 问题 。 这 样 ， 这 个 问题 拿 到 了 图 样 会审 会 上 。 当 
场 设计 人 员 一 口 认为 没 问题 ， 说 电源 容量 够 ， 距 离 很 
近 ， 能 起 动 。 工 程 按 设计 进行 , 但 是 等 到 试车 时 便 出 
现 了 问题 : 一 是 起 车 时 间 太 长 ， 电 动机 发 热 ， 起 不 了 
车 ， 如 坚持 起 动 就 有 烧 电 动机 的 可 能 ， 谁 也 不 敢 起 
车 ; 二 是 一 起 车 其 他 接触 器 掉 闸 ， 电 压 降 太 大 。 这 时 
建设 单位 找 安装 单位 ， 安 装 单位 说 是 设计 原因 ， 最 后 
只 能 修改 设计 ， 改 原 设计 为 补偿 起 动 。 但 是 在 原 柜 上 
加 补偿 需 已 没有 空间 ， 最 后 只 能 将 自 耦 变压器 装 在 地 
下 的 通道 里 。 修 改 后 的 起 动 柜 ， 起 动 时 间 为 18s， 一 
起 就 成 功 ， 对 系统 没 任何 影响 ,至今 运 行 良 好 。 

华北 某 电 厂 起 动 锅炉 房 炉 排 电 动机 为 一 台 三 速 笼 
型 电动 机 ， 在 看 控制 原理 图 时 ， 发 现 主 回路 接线 有 错 
误 ， 照 此 接线 安装 电动 机 不 会 起 动 。 图 中 主要 错误 是 
三 条 横向 的 三 相 回 路 与 三 条 竖 向 的 三 相 回 交叉 处 没有 
涂 上 圆 点 “十 ” ， 导 致 主 回路 不 能 正确 接 通 。 通 过 建 
设 单位 找到 原 设计 本 人 ， 当 即 承认 图 中 有 误 ， 出 据 变 
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线 等 以 长 度 单 位 计算 工作 量 的 都 要 用 到 比例 。 

(9) 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 标准 、 规 范 、 标 

准 图 及 或 图 集 ， 几 是 涉及 的 都 应 按 读 图 要 点 的 要 求 仔 
细 阅 读 ， 不 能 漏 掉 ， 同 时 应 及 早 准备 图 中 涉及 的 标准 
和 图 册 。 
(10) 读 控 制 原理 时 ， 特 别 是 较 复 杂 的 原理 图 
时 ， 必 须 先 弄 清 图 中 各 种 元 件 (包括 继电器 、 转 换 开 
关 、 机 械 触 点 等 ) 的 功能 及 得 电 、 失 电 后 的 动作 状 
况 ， 以 及 每 副 触 点 在 图 上 的 分 布 位 置 ， 分 析 操 作 后 或 
得 电 、 失 电 后 每 个 回路 〈 指 每 个 继电器 及 其 串 接 的 
各 种 触 点 与 电源 形成 的 回路 ) 的 动作 情况 ， 然 后 再 
分 析 联 动情 况 。 一 个 回路 一 个 回路 地 分 析 ， 就 把 一 个 
很 复杂 的 电路 分 解 成 了 数 个 简单 的 回路 ， 同 时 看 该 回 
路 涉及 的 触 点 所 接 成 的 回路 动作 情况 ， 这 样 便 于 分 析 
电路 。 

(11) 读 图 切 鼠 烦躁 、 切 忌 急 于 求 成 ， 对 于 大 型 
工程 或 工期 很 紧 的 工程 ， 可 按 子 系统 分 开 ， 分 别 设 人 
读 图 、 分 工 协作 ， 有 利于 取长补短 ， 有 利于 互相 研究 
探讨 。 单 独 一 人 读 较 大 工程 的 施工 图 时 ， 要 注意 时 间 
上 的 安排 ,注意 劳 逸 结合 ， 读 图 时 要 精力 充沛 。 读 图 

定 要 一 张 一 张 、 一 个 回路 一 个 回路 、 一 个 子 系统 一 
个 子 系统 、 一 个 单元 一 个 单元 、 一 个 房 号 一 个 房 号 地 
逐一 阅读 ， 不 得 求 成 心切 。 

(12) 读 图 切忌 不 懂 装 懂 ， 切忌 只 知 其 一 、 不 知 
其 二 ， 对 于 图 中 不 懂 之 处 应 及 时 查找 资料 或 咨询 他 



















































































































































































更 后 进行 安装 接线 ,试车 时 电动 机 调 速 正常 ， 运 行 良 
好 。 

某 厂 锅炉 房 55kW 引 风 机 电动 机 原 设计 为 ” -和信 

起 动 ， 读 图 时 觉得 不 受 ， 建 议 改 为 减 压 补 偿 器 起 动 。 
但 原 设计 人 认为 没有 改 的 必要 ， 坚 决 不 改 ， 照 图 施 
工 后 勉强 起 动 ， 有 时 很 困难 ， 起 动 时 间 长 、 电 流 大 。 
交工 后 在 系统 试 运行 时 , 便 出 现 接触 器 烧 坏 、 起 动 
困难 、 引 起 其 他 设备 跳闸 等 故障 ， 最 后 电动 机 绕组 
被 烧 。 建 设 单位 提出 索赔 ， 安 装 单位 推 到 设计 单位 ， 
设计 单位 不 服 ， 最 终 告 到 法 院 ， 对 禾 公 党 ,设计 单 
位 败诉 ,不 但 赔偿 建设 单位 的 损失 ， 也 失去 了 自己 
的 市 场 。 更 换 后 的 原型 号 原 厂家 同 批 55kW 电动 机 
采用 75kW 补偿 器 起 动 ， 一 次 起 动 成 功 ， 
良好 。 
(7) 读 图 必须 和 弄 清 各 种 图 形 符号 和 文字 符号 ， 
弄 清 各 种 标注 的 意义 。 对 于 一 些 不 规范 或 旧 标 准 的 符 
号 和 标注 ， 应 查阅 依据 或 经 人 旁证 ， 不 得 随意 定义 其 
含义 。 必 要 时 应 询问 设计 人 。 

(8) 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 比例 ， 特 别 是 图 
多 时 ， 各 图 上 的 比例 都 不 同 ， 否 则 对 编制 预算 和 材料 













































































至 今 运行 












































人 ， 要 做 到 不 耻 下 间 ， 以 免 影响 下 面 的 读 图 。 读 图 如 
写 文章 一 样 ， 要 一 气 呵 成 、 不 留 死角 、 不 留 尾巴 。 
(13) 读 图 时 要 根据 电源 或 变压器 的 容量 、 回 路 
个 数 、 负 和 荷 分 布 、 线 路 的 距离 ， 考 虑 末端 电压 降 ， 必 
要 时 要 进行 核算 ， 以 防 末端 电压 太 低 ， 造 成 电动 机 起 
动 困难 或 发 生 其 他 事故 。 
(14) 读 平 面 图 时 要 考虑 管线 缆 在 竖 直 高 度 上 的 
敷设 情况 ， 多 层 建筑 时 ， 要 考虑 相同 位 置 上 的 元 件 、 
设备 、 管 路 的 敷设 ， 考 虑 标准 层 和 非 标准 层 的 区 别 。 
对 于 图 中 由 此 穿 上 A， 由 此 引 下 ， 由 下 经 此 引 上 
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一 一 对 应 ， 并 且 应 正确 无 误 。 

(15) 读 图 时 ， 对 于 回路 较 多 、 系 统 较 复 杂 、 且 
工程 较 大 的 要 注意 回路 编号 ， 柜 、 箱 、 盘 编号 及 其 他 
按 顺 序 标注 的 符号 应 前 后 一 致 ， 如 有 差错 要 及 时 纠 
正 ， 并 在 会 审 图 样 时 提出 。 各 图 之 间 的 衔接 点 应 标注 
明确 ， 正 确 无 误 。 

(16) 读 接线 图 时 要 对 照 原 理 图 和 电缆 清册 ， 要 
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正确 区 分 哪些 线 已 在 柜 内 接 好 ， 哪 些 线 是 用 电缆 或 导 
线 重 新 配 线 连接 ， 电 线 编 号 、 图 中 所 指 由 x x x 引 来 
或 去 x x x 必 须 核 查 ， 应 正确 无 误 。 要 核对 电缆 线 蕊 
数 与 端子 板 数 是 否 适 应 ， 要 正确 区 分 电力 电缆 和 控制 
电缆 的 使 用 。 

(17) 读 大 样 图 时 ， 几 何 斥 才 的 标注 与 安装 位 置 
的 具体 尺寸 应 适应 ， 要 核查 安装 位 置 的 图 样 及 尺寸 ， 
同时 要 核查 加 工件 的 重量 与 安装 位 置 的 承载 能 力 是 否 
适应 。 

(18) 读 控制 原理 图 时 要 注意 控制 电源 小 母线 的 
标注 及 系统 的 接线 方式 ， 要 掌握 各 类 小 母线 从 控制 电 
源 引 出 的 方式 ， 一 是 不 要 记 错 ， 二 是 要 记 住 它们 的 作 
用 ， 三 是 要 记 住 它 们 的 极 性 ， 这 样 读 图 会 得 心 应 手 。 

(19) 读 图 时 要 核对 图 样 目 录 所 列 与 实际 图 数 是 
否 相 符 ， 如 漏 装 或 错 装 要 及 时 与 设计 单位 取得 联系 ， 
得 以 更 正 。 工 程 中 应 有 的 图 而 设计 单位 没有 出 图 的 应 
经 过 图 样 会 审 向 设计 单位 索取 。 

(20) 读 图 时 要 核查 施工 图 的 设计 与 国家 有 关 设 
计 技 术 规 范 、 规 程 是 否 相符 ; 图 与 图 之 间 有 无 矛盾 或 




















































































































































































































或 同期 装置 、 电 梯 及 电动 起 重 机 的 安全 装置 及 保护 系 
统 、 火 灾 自 动 报警 及 其 联动 系统 、 防 资 保安 系统 及 其 
装置 、 爆 炸 火 灾 环 境 的 电气 装置 、 贵 重 设备 、 进 口 电 
气 设备 等 ， 上 述 问题 搞 好 了 、 清 楚 了 ， 该 项 工程 也 就 
有 保证 了 。 必 要 时 ， 上 述 设 备 的 图 样 应 由 专业 工程 师 
负责 且 由 两 人 及 两 人 以 上 的 技师 或 技术 人 员 读 图 。 

五 、 分 析 复 杂 电 路 图 的 方法 及 技巧 

任何 复杂 的 事物 都 是 由 简单 的 事物 组 成 的 ， 在 电 
气 工程 图 中 也 不 例外 ， 这 是 分 析 复 杂 电 路 图 的 基本 出 
发 点 。 电 气 工 程 及 自动 化 工程 中 ， 主 要 包括 发 电 、 电 
能 传输 、 电 能 转换 、 控 制 技 术 、 电 能 存储 、 电 能 利用 
六 大 内 容 ， 其 中 控制 技术 〈 包 括 继 电 保护 ) 是 核心 
技术 ,也 是 难点 ， 有 时 也 很 复杂 。 前 述 读 图 步骤 及 方 
法 、 读 图 注意 事项 中 ， 对 一 般 的 电路 图 已 进行 了 详尽 
的 讲述 ， 这 里 就 较为 复杂 的 控制 电路 、 继 电 保护 电 
路 、 微 机 控制 检测 保护 电路 的 分 析 方 法 及 技巧 进行 具 
体 的 讲述 。 

(一 ) 分 析 方 法 及 思路 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 
























































































































































































































































标注 编号 是 否 统一 ; 各 设备 元 件 之 间 的 联系 是 否 清 
楚 ; 工程 规模 及 难度 与 施工 队伍 的 技术 水 平 、 技 术 装 
备 是 否 适应 ， 能 否 实现 设计 要 求 ， 如 有 困难 应 进行 协 
商 解决 。 

(21) 图 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 规格 型 号 繁多 ， 
与 市 场 行情 有 无 矛盾 ， 有 无 特殊 事件 ， 市 场 难以 满 
足 。 上 述 需 件 能 和 否 改 为 通用 融 件 ， 加 快 工程 进度 。 在 
不 影响 工程 质量 且 能 满足 设计 要 求 时 ， 可 建议 设计 单 
位 进行 修订 ， 以 市 场 通用 器 件 为 主 ， 以 降低 成 本 ， 缩 
短工 期 。 

(22) 对 图 中 交代 不 明确 的 地 方 和 疑问 点 经 他 人 
核实 且 解 决 不 了 的 ， 应 及 时 请 设计 单位 解释 清楚 ， 需 
要 用 图 表示 的 ， 可 向 设计 单位 索取 补充 图 样 。 对 于 能 



















































































降低 成 本 、 缩 短工 期 、 保 证 系统 功能 正常 安全 使 用 的 
合理 化 建议 ， 应 在 会 审 图 样 时 提出 ， 当 好 建设 单位 的 


参谋 。 

(23) 读 图 时 要 注意 原 设计 是 否 符合 国家 建设 方 
针 和 政策 ; 设计 图 样 的 安全 性 能 是 否 合理 ， 能 否 保 证 
今后 运行 安全 ; 设计 与 当地 的 施工 条 件 是 否 一 致 ; 埋 
地 线 缆 与 原 地 下 管道 有 无 矛盾 ; 电气 安装 与 土建 施工 
的 配合 上 存在 哪些 技术 问题 及 矛盾 ; 安装 技术 的 一 些 
特殊 要 求 ， 土 建 施工 水 平 能 否 达 到 等 。 

(24) 读 图 时 要 特别 注重 各 类 机 房 的 设施 及 布 
置 、40kW 以 上 的 电动 机 及 其 控制 电路 、 涉 及 安全 的 
各 类 仪表 、 电 子 控制 设备 及 大 型 整流 设备 或 逆 变 装 
置 、 各 类 高 压 电气 设备 及 线路 、 自 备 发 电 装置 及 并 网 




































































解剖 ,解剖 成 一 个 单元 电路 或 组 件 。 一 般 条 件 下 ， 
功能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 一 起 (但 实物 
却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 注意 !)。 第 二 步 是 确定 
每 个 单元 或 组 件 中 各 个 元 器 件 的 功能 和 作用 。 第 三 
步 是 确定 每 个 元 器 件 的 电源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 
电压 等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 器 件 的 输入 及 输出 是 
什么 信号 ， 以 及 信号 值 或 范围 ， 如 触 点 信号 (СЕЛ, 
常 闭 及 其 在 电路 中 的 分 布 情况 )、 模 拟 信 号 (0 ~ 
10шА, 4 ~ 20љА, 1~5V) 并 判断 其 信号 性 质 [Ж 
流 (АС), Їйї (DC)、 脉 动 ] 、 数 字 信 号 (输入 点 
数 、 输 出 点 数 及 触 点 容量 ， 如 DC30V、DC0. 1A)、 
输入 或 输出 阻抗 (如 2500. 750 等 )。 不 要 过 多 考 
虑 或 分 析 各 个 元 器 件 的 内 部 构造 和 原理 ， 主 要 是 掌 
握 其 功能 和 输入 输出 信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 第 五 
步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 器 件 间 的 接口 元 件 或 
电路 及 其 功能 ， 如 变 送 器 、 转 换 器 、 安 全 栅 、 配 电 
器 及 其 输入 输出 信号 。 第 六 步 是 确定 单元 或 组 件 间 
的 接口 元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 器 
件 间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 器 件 或 电路 ， 并 
确定 其 反馈 信号 的 性 质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 夯 
在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 电路 间 的 信号 。 第 九 
步 是 按 框图 分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 
确定 上 述 分 析 ， 解剖 要 细致 ,不 要 汤 掉 任何 一 个 环 
节 。 

(二 ) 接触 器 一 继电器 控制 电路 

接触 器 一 继电器 配 以 行程 开关 、 主 令 电器 、 按 
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钮 和 检测 装置 或 仪表 提供 的 信号 接点 ， 可 以 组 成 复 
杂 的 控制 电路 ， 如 电梯 、 电 动 起 重 机 、 大 型 锅炉 风 
机 、 给 水 泵 电动 机 、 重 要 负载 的 大 型 电动 机 及 供 配 















































8) 确定 其 他 装置 ， 如 操作 器 、 选 择 器 、 阻 尼 器 、 
限 幅 器 、 安 全 机 的 功能 及 其 电源 、 输 入 和 输出 信号 
а. 





















































E Ж ЖИР на i Se. P E БЕО В Т y Br 
和 识 读 。 
1) 确定 接触 器 、 继 电器 (包括 电流 、 电 压 、 错 
相 、 接 地 、 差 动 、 短 路 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 时 间 、 
功率 、 瓦 斯 、 环 流 、 中 间 、 信 和 号、 闪光 、 重 合 疗 、 
阻抗 、 零 序 、 频 率 等 继电器 ) 的 功能 作用 及 其 触 点 
CEF., AA, ERE) 的 分 布 情况 (这 个 分 布 很 
重要 ， 是 分 析 复 杂 电 路 的 关键 ,不 能 漏 掉 一 个 ) 。 

2) 确定 接触 器 、 继 电器 得 电 或 失 电 后 其 触 头 的 
动作 结果 在 所 在 回路 里 起 到 的 作用 ， 是 断 开 、 接 通 及 
回路 元 器 件 的 动作 情况 。 

3) 2) 中 的 回路 触 头 的 动作 引起 其 他 回路 的 动 
作 情 况 。 

4) 其 他 回路 的 动作 又 引起 各 个 回路 的 动作 情况 。 

5) 按 1) ~4) 逐一 分 析 每 个 回路 的 动作 情况 ， 
最 后 即 可 分 析出 整个 电路 的 动作 结果 。 在 分 析 过 程 中 
应 确定 继电器 的 整定 值 或 动作 值 。 

(三 ) 自动 化 仪表 检测 控制 电 

自动 化 仪表 检测 控制 电路 是 由 传感器 〈 如 热电 
偶 、 热 电阻 、 压 力 传感器 、 孔 板 等 ) 、 变 送 器 或 转换 
器 或 配 电器 、 安 全 机 、 计 算 嚣 、 给 定 器 、 调 节 器 、 显 
示 器 、 辅 助 单元 和 执行 器 组 成 的 ， 除 了 控制 外 ， 该 电 
路 还 要 显示 被 测量 的 值 或 记录 累计 被 测量 的 值 。 

1) 确定 被 测量 和 传感器 的 输出 信号 值 (my 或 
mA 或 Q) ， 确 定 被 测量 的 类 别 和 个 数 。 

2) 确定 各 台 变 送 需 将 被 测量 或 传感器 的 输出 信 
号 变换 成 统一 的 标准 直流 信号 值 ， 并 确定 将 标准 信和 号 
引入 显示 仪表 或 调节 器 的 位 置 及 显示 仪表 或 调节 器 的 
功能 。 

3) 确定 各 台 转 换 器 将 被 测量 的 DC 0 ~ 10mA、 
DC 0 ~10mV 或 20 ~ 100kPa 信号 转换 后 与 其 他 系列 仪 
表 的 连接 方式 。 

4) 确定 计算 单元 各 计算 器 将 标准 直流 信号 进行 
加 、 减 、 乘 、 除 、 开 方 、 积 算 等 运算 后 ， 将 其 信号 与 
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9) 确定 指示 、 记 录 、 积 算 、 报 警 等 辅助 装置 的 
功能 和 接线 。 

10) 按 1) ~9) 逐一 分 析 每 个 检测 系统 及 其 与 
其 他 系统 的 连接 或 关系 。 

11) 熟练 掌握 仪表 自 检 系 统 所 有 元 器 件 的 功能 、 
作用 以 及 输入 和 输出 信和 号， 其 中 配 电器 是 连接 变 送 妖 
到 微型 计算 机 控制 装置 的 枢纽 。 实 质 上 它 是 一 个 A-D 
转换 器 ， 是 把 模拟 信和 号 转换 成 数字 信和 号 的 装置 ， 微 型 
计算 机 〈 简 称 微机 ) 控制 装置 只 识别 数字 信号 ， 然 
后 根据 设 定 的 程序 输出 相应 的 信号 ,通过 电动 操作 
йт, MIREA й KJ ÍT йт 

(四 ) 微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 

微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 是 在 上 述 电 路 上 发 展 
起 来 的 ， 不同 的 是 它 简 化 了 电路 的 结构 。 如 果 不 考 虑 
微机 本 身 的 结构 原理 和 运行 程序 ， 微 机 控制 、 保 护 、 
检测 电路 则 是 最 简单 的 电路 。 

1) 确定 控制 量 的 性 质 (是 开关 量 ， 如 断 开 、 闭 
; 还 是 数字 量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 功 率 、 温 
、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 成 分 分 析 量 等 ) 。 

2) 确定 变 送 器 或 传感器 ， 它 将 会 把 控制 量 转换 
成 统一 的 电信 号 (mA R mV O), 

3) 确定 A-D 转换 器 ， 它 将 会 把 电信 和 号 转换 成 微 
机 能 识别 的 数字 信号 。 

4) 微机 控制 装置 一 般 都 是 专门 为 特定 的 控制 、 
检测 系统 而 设计 制造 的 ， 它 的 程序 控制 系统 是 随机 配 
置 的 ， 是 按 控制 或 检测 要 求 而 设计 编制 的 。 

5) 确定 微机 的 输出 信号 及 与 执行 装置 之 间 的 接 
， 一 般 由 操作 器 、 放 大 咒 构 成 。 

6) 确定 机 房 及 总 线 的 设置 ， 如 打印 、 显 示 顺 及 
常用 操作 程序 等 。 

7) 微机 型 继 电 保护 电路 系统 监控 网 络 是 近 几 年 
发 展 起 来 的 新 技术 ，110kV 的 变 电 装 置 均 设置 微机 型 
继 电 保 护 电 路 ， 它 的 实际 电路 比 继 电器 继 保 电路 简单 
得 多 。 
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其 调节 器 的 连接 方式 。 

5) 确定 定 值 器 的 给 定 值 ， 
与 给 定 值 比较 得 出 偏差 。 

6) 确定 偏差 引入 的 位 置 及 调节 器 的 性 质 (比例 、 
积分 、 微 分 )， 运算 后 发 出 的 调节 控制 信号 给 执行 
器 ， 实 现 闭环 控制 。 

7) 执行 器 按 调节 控制 信号 动作 驱动 调节 机 构 改 
变 操纵 变量 ， 进 行 自 动 控制 。 





将 上 述 计算 后 的 信号 
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@ ЖЕ ИО E 700 Mee r. ШЖ 
压 器 差 动 保护 装置 、 变 压 器 后 备 保护 装置 、 非 电量 保 
护 装置 。 非 电量 保护 装置 的 信号 来 自 温度 、 气 体 、 油 
分 析 等 传感器 经 转换 器 引 来 的 信号 ; 差 动 保护 和 后 备 
保护 装置 的 信号 来 自 互 感 器 ， 这 与 继电器 保护 是 相同 
的 。 

© 线路 保护 柜 的 主要 元 件 是 线路 保护 装置 和 线 
路 测控 保护 装置 ， 它 们 的 信和 号 来 自 互感 器 ， 同 样 与 继 
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电 需 保护 是 相同 的 。 

© 电能 计量 装置 的 信号 来 自 互感 器 。 

Ф 上 述 三 种 装置 的 输出 分 别 经 过 以 太 网 网 关 装 
置 接 至 网 络 交换 机 ， 穿 过 间隔 层 引 至 以 太 网 。 也 就 是 
说 将 所 有 的 信号 都 引 到 了 以 太 网 ， 以 太 网 说 得 通俗 一 
点 就 是 计算 机 通信 网络 的 总 线 。 
© 以 大 网 上 连接 的 主要 是 主 控 室 的 设备 ， 如 





















































其 生产 厂家 和 市 场 价格 。 

(5) 熟悉 电气 工程 有 关 设 计 的 规程 规范 及 标准 ， 
了 解 设 计 的 一 般 程序 、 内 容 及 方法 。 

(6) 熟悉 一 般 电气 工程 的 安装 工艺 、 程 序 、 方 
法 及 调试 方法 ， 详 细 内 容 见 本 书 各 章节 内 容 。 

有 关 电 气 工程 读 图 相关 内 容 详 见 机 工 版 、 白 公 编 
著 《 怎 样 阅读 电气 工程 图 第 3 版 》 和 《电气 工程 读 



































GPS (Global Positioning System， 全 球 定位 系统 )、 运 








到 常用 技术 技能 手册 》 等 书 。 























动 通信 装置 、 操 作 人 员 的 计算 机 ， 并 配 有 打印 机 、 电 
话 ， 接 受 远 方 调度 员 的 指令 ， 工 作 人 员 均 在 计算 机 上 
进行 操作 。 

六 、 电 气 工 程 读 图 应 具备 的 知识 及 技能 

作为 一 名 优秀 的 电气 安装 工作 者 ， 阅 读 建筑 电气 
工程 图 应 具备 多 方面 的 知识 及 技能 ， 才 能 准确 无 误 地 
阅读 图 样 ， 掌 握 图 样 。 这 里 用 到 的 不 仅仅 是 电气 专业 
方面 的 知识 及 技能 ， 还 涉及 其 他 几 个 专业 方面 的 知识 
及 技能 ， 这 与 其 他 电气 专业 是 不 同 的 。 阅 读 电气 工程 
图 应 具备 哪些 知识 及 技能 呢 ? 

(一 ) 电气 专业 方面 的 知识 及 技能 

(1) 熟练 掌握 电气 (包括 自动 化 仪表 及 弱电 工 
®) 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 含义 ， 熟 悉 
EE 气 工程 制图 标准 、 常 用 画 法 及 图 样 类 别 。 

(2) 熟悉 电气 工程 经 常 采 用 的 标准 图 册 图 集 ， 
电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 、 设 计 规 范 、 安 装 





























































































































(二 ) 土建 专业 方面 的 知识 

熟悉 土建 工程 、 装 饰 工程 和 混凝土 工程 施工 图 中 
常用 的 图 形 符 号 、 文 字符 号 和 标注 方法 ; 了 解 土建 工 
程 的 制图 标准 及 常用 画 法 ， 了 人 解 一 般 土建 工程 施工 工 
艺 和 程序 。 

(=) 工业 管道 和 采暖 通风 专业 方面 的 知识 
熟悉 工业 管道 、 和 采暖 卫生 、 通 风 空 调 工程 施工 图 
常用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 方法 ; 了 解 制图 
标准 及 常用 画 法 ; 熟悉 工业 管道 、 采 暖 卫生 、 通 风 空 
调 工程 的 施工 工艺 和 程序 ， 掌 握 与 电气 关联 部 位 及 其 
一 般 要 求 。 

(四 ) 设备 安装 专业 方面 的 知识 

熟悉 工业 设备 、 锅 炉 、 破 碎 粉 磨 设备 、 压 缩 
机 、 风 机 、 泵 类 设备 、 起 重 设 备 、 连 续 输 送 设备 、 
制冷 空气 分 离 设备 、 金 属 切 前 机 床 、 锻 压 设 备 、 
铸造 设备 等 安装 工程 施工 图 的 常用 图 形 符号 、 文 































































































工程 质量 验 评 标准 及 有 关 部 委 标准 规范 等 详 见 第 一 章 
相关 内 容 。 
(3) 掌握 电力 变压器 、 变 配 电 装置 的 设置 及 其 


























字符 号 和 标注 方法 ; 了 解 制图 标准 及 常用 画 法 ， 
熟悉 工程 施工 工艺 和 程序 ， 掌握 与 电气 关联 部 位 
及 其 一 般 要 求 。 











常用 的 控制 保护 电路 和 方式 ， 掌 握 各 种 电动 机 起 动 控 
制 电路 及 保护 方式 ， 掌 握 架 空 线 路 和 电缆 线路 常用 的 




















综 上 所 述 ， 可 以 看 出 一 名 电气 安装 工作 人 员 必 
须 具 备 多 方面 的 知识 和 技术 技能 ， 其 中 电气 专业 方 























安装 方法 ,掌握 室内 电气 线路 、 电 气 设 备 常 用 的 安装 
方法 及 设置 ， 掌 握 防 雷 接地 技术 及 电气 系统 常用 的 保 
护 方式 ; 熟悉 特殊 环境 电气 线路 及 设备 的 设置 ， 熟 悉 
EE 梯 控 制 线路 及 各 种 保护 功能 ,熟悉 火灾 自动 报警 及 
自动 消防 、 电 缆 电视 、 通 信 广 播 等 弱电 技术 及 线路 的 
设置 ， 熟悉 电子 技术 、 微 机 技术 、 自 动 化 仪表 技术 及 
其 线路 的 设置 ， 能 分 析 电 子 线路 的 工作 原理 及 电气 系 
统 中 常用 控制 调节 原理 图 。 

(4) 熟练 掌握 电气 工程 中 常用 的 电气 设备 、 元 
件 、 材 料 〈 如 变压器 、 电 动机 、 开 关 柜 、 导 线 电 缆 、 
起 动 柜 、 绝 缘 子 、 继 电器 、 各 类 开关 和 接触 器 、 探 测 
器 、 传 感 器 、 管 材 、 钢 材 、 电 气 仪表 、 灯 有 具 、 信 和 号 装 
E. ят, Жтт. Же, ЛА. Ba 
制 装置 等 ) 的 性 能 作用 、 工 作 原 理 、 规 格 型 号 ， 了 解 
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面 的 知识 和 技能 是 必须 具备 的 ， 有 关 土 建 、 管 道 、 
设备 等 方面 的 知识 和 技能 是 应 该 具备 的 。 但是， 上 
述 各 方面 的 知识 和 技能 对 于 一 个 人 来 讲 ， 不 可 能 同 
时 一 下 子 具 备 ， 这 是 随 着 时 间 而 积累 起 来 的 ， 这 就 
要 求 我 们 在 平时 要 加 强 这 方面 的 学 习 ， 不 要 等 到 了 
读 图 时 才学 习 ， 那 时 已 不 适应 读 图 的 要 求 了 。 对 于 
初学 者 或 院 校 的 学 生来 讲 ， 正 值 青春 时 代 ， 风 华 正 
成 ， 精 力 充 沛 ， 正 是 学 习 的 好 机 会 ， 为 了 适应 国家 
经 济 建设 的 发 展 和 市 场 经 济 的 需要 ， 具 备 多 个 专业 
方面 知识 和 技能 的 人 才 ， 才 能 立足 于 时 代 的 浪 尖 风 
口上 ， 才 能 使 我 们 的 电气 工程 技术 与 世界 接轨 ， 与 
世界 发 达 国 家 同步 ， 才 能 参与 国际 市 场 的 竞争 。 万 
丈 高 楼 平地 起 ， 我 们 必须 扎 扎实 实地 从 第 一 个 台阶 
起 步 。 



































































































































第 三 章 ”电气 工程 常用 装置 及 
箱 柜 制作 加 工 技 术 














在 电气 安装 工程 中 往往 有 许多 材料 、 配 件 及 设 
备 需 要 在 安装 前 进行 预制 ， 加 工 成 型 后 ， 才 能 运往 
安装 现场 。 例 如 ， 架空 线 路 的 横 担 、 抱 短 、 拉 线 底 
把 、 变 电站 的 金具 、 各 种 预 埋 铁 件 、 接 地 极 棍 、 接 
地 引线 、 避 雷 针 、 支 架 、 电 线 穿 管 、 标 准 房间 敷设 
的 管 路 等 ， Se ee 
控制 柜 〈 箱 )、 非 标准 的 接线 盒 〈 箱 )、 配 电 箱 
( 板 ) 以 及 其 他 一 些 器 件 等 。 特 别 是 安装 标准 化 ， 
更 有 许多 材料 、 设 备 需 要 加 工 预制 ， 进 而 实现 安装 
工厂 化 ,这 样 对 加 快 工程 进度 ， 提 高 安装 质量 都 有 
积极 的 意义 


第 一 节 ”制作 加 工 总 则 


1) 金属 构件 及 箱 柜 的 材料 、 几 何 尺 寸 、 数 量 、 
功能 作用 、 主 要 配件 元 件 应 符合 施工 图 纸 的 要 求 ; 施 
[图 没有 明确 时 ， 应 符合 标准 图 册 或 相关 标准 规范 的 
要 求 ; 图 册 或 规范 标准 无 规定 时 可 自行 设计 ， 自行 设 
计 应 保证 功能 作用 ,符合 相关 标准 要 求 。 

2) 制作 加 工 的 工艺 过 程 应 符合 机 械 加 工 工艺 过 
程 的 要 求 ， 要 有 图 样 、 加 工 精 度 、 工 序 检测 、 整 理 装 
配 试验 程序 及 要 求 等 。 其 精度 应 满足 构件 图 样 的 要 
求 。 

3) 加 工 制作 过 程 如 有 焊接 等 特殊 工种 作业 时 ， 
其 特殊 工种 人 员 须 有 上 岗 操 作证 ， 其 操作 部 位 应 与 其 
证 件 相 符 。 

4) 加 工 制作 机 械 化 生产 并 应 配备 相应 的 机 械 、 
厂 地 和 检测 设备 ， 如 : ЖЖ, Ж. ШЙ, ЖЖ, 97 
板 机 、 折 边 机 、 折 弯 机 、 点 焊 机 各 类 检测 试验 仪器 仪 
表 及 器 具 等 ， 配 备 镀 镑 、 喷 漆 、 包 装 及 检测 试验 设备 
等 设施 。 

5) 预制 加 工 应 工厂 化 ， 人 员 应 相对 稳定 ， 有 工 
艺 程 序 ， 有 设计 、 技 术 、 检 测 、 试 验 、 管 理 等 部 门 或 
专职 人 员 及 相应 制度 。 

6) 电气 开关 柜 (48) 制作 应 取得 相应 等 级 的 资 
格 证 书 ， 并 符合 上 述 条 款 要 求 。 

7) 预制 加 工 的 产品 应 符合 相应 标准 ， 规 范 及 规 
程 的 要 求 ， 企 业 应 有 高 于 国家 标准 的 企业 标准 。 

8) 预制 加 工 用 到 的 材料 、 元 件 必须 有 试验 报告 ， 
试验 单位 必须 有 相应 的 资质 条 件 。 




















































































































































































































第 二 


+- 


T 


一 般 金 属 构件 的 制作 


、 人 金属 管 路 的 预制 加 工 
итти кли алый GO ав 




















筑 物 进出 电 
及 道路 保护 管 





缆 及 绝缘 导线 穿越 建筑 物 的 基础 或 承重 墙 
。 例 如 ， 
建筑 物 ， 电 缆 沿 杆 引 上 或 引 下 和 人 地、 
































电缆 直 埋 敷设 穿越 道路 、 穿 越 
B A Tr ЫЕ SF 





























越 楼 板 或 穿 








个 步骤 。 











堵 等 都 需要 有 金属 管 保护 。 
金属 管 路 预制 加 工 的 工艺 过 程 一 











般 可 分 为 以 下 几 


(一 ) 保护 管 统计 


根据 图 样 的 设计 要 求 胡 


长 度 、 根 数 ， 














定 保 护 管 的 材质 、 


АЛА 
E t. 























大 型 工程 或 管 较 多 时 应 将 其 编号 并 填 人 











表格 内 ， 以 备查 找 , 不 易 混乱 。 表 格 的 样式 见 表 3-1 
表 3-1 保护 管 统计 表 
编号 | 数 设 部 位 | 管 径 长 度 | 数量 | 存放 地 点 
































(二 ) 选 料及 调 直 


在 平台 上 用 手 锤 (规格 由 

















管 径 大 小 而 定 ) 将 管 














HE, 251 


严重 的 


般 不 得 使 用 。 调 直 操 作 时 用 力 











要 适中 ， 




















通 
应 使 用 调 直 机 。 手 锤 调 直 时 应 垫 以 硬木 ， 





损伤 。 


常 不 得 


(三 ) 下 料 


1) 下 料 的 工具 有 手工 铁 饮 、 








或 
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h йн ж] Zk o 


电动 切 管 机 等 。 
2) 用 石 笔 在 已 确定 的 管子 上 ， 























改变 管子 直径 的 5% 。 有 条 件 的 
以 防 管子 


























电动 无 齿 锯 、 





手动 


按 长 度 在 管 外 皮 











一 般 是 用 一 


28 JÉ H 85, ЖЭБ З E T BJ 2F 








EE, Жм E WO АЈ ЈА Ја] l ii ga 26 ЭН] 
为 了 保证 尺寸 的 精确 ， 应 将 石 笔 磨 成 横 型 ， 
ВА 




















图 3-1 








И, 3-1. 





在 钢管 上 划 线 的 方法 
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3) #8 #] 

手工 锯 割 ” 先 将 画 好 线 的 管子 在 工作 台 
(一 般 为 现场 使 用 的 铁 案 子 ) 上 ， 用 压力 钳 夹 紧 国 
定 ， 通 常 不 用 虎 钳 或 台 钳 夹 紧 ， 以 免 将 管子 夹 扁 。 管 
径 较 大 时 ， 应 由 两 人 操作 ， 压 力 由 推 者 掌握 。 用 力 不 
要 过 猛 ， 速 度 要 适中 ; 更 换 锯 条 时 ， 锯 齿 向 前 的 方向 
应 和 推力 的 方向 一 致 ， 紧 固 的 元 宝 螺 母 要 适中 ， 太 紧 
太 松 都 容易 使 锯条 折断 ; 锯 害 时， 锯条 应 和 管 轴线 垂 
直 ， 并 沿 石 笔 线 锯 割 ， 必 要 时 可 在 锯 割 处 加 一 点 机 
油 ; 锯 割 时 ， 以 右手 为 主 操 作 的 应 将 左 脚 放 在 前 面 ， 
HARESH, ATHS; 操作 者 应 带 手套 ; 当即 将 
锯 完 时 ， 应 用 手 将 锯 下 段 托 住 , 但 不 应 使 句 缝 减 小 ， 
以 免 夹 断 锯条 ; 锯 完 后 应 用 圆 铁 将 管 口 的 毛刺 雏 掉 。 

@ ”电动 无 齿 锯 锯 割 ” 先 将 管子 依 石 笔 线 卡 在 无 
齿 锯 的 锯 口 此 上 ， 按 动手 把 ,使 锯 盘 接触 管子 并 调整 
管子 使 其 正好 落 在 石 笔 线 上 ， 然 后 再 把 手 把 抬 起 。 起 
动 前 ， 先 检查 一 下 锯 盘 的 紧 锁 螺母 有 无 松动 、 锯 盘 是 
否 完整 及 有 无 裂纹 等 不 妥 之 处 ， 电 源 及 开关 有 无 漏 
EE 、 破 损 或 倒转 、 接 地 是 否 良 好 。 起 动 后 ， 轻 轻 按 动 
手 把 ， 使 锯 盘 接触 管子 ， 稍 加 用 力 ， 锯 盘 沿 石 笔 线 切 
开 锯 口 ， 然 后 再 缓慢 增加 按 动手 把 的 压力 ， 当 锯 开 到 
4/5 以 后 应 轻 轻 减 小 压力 ， 直 至 句 断 为 止 。 将 手 把 拾 
起 并 关闭 电源 。 全 过 程 用 力 不 得 太 大 过 猛 ， 要 注意 安 
全 ,严禁 多 根 同 时 切割 。 管 口 处 理 同 前 。 更 换 锯 盘 
时 ， 应 将 电源 摘除 ， 以 免 误 操作 。 电 动工 具 的 电源 线 
应 用 四 芯 线 ， 其 中 有 一 根 为 接地 线 。 

© 手动 切 管 器 切割 ” 先 将 画 好 线 的 管子 在 工作 
台 上 用 压力 钳 夹 紧 固 定 ， 将 切 管 器 刀口 部 位 套 在 管子 
上 ， 并 将 刀口 对 准 石 笔 线 ， 旋 转 进 刀 手 柄 ， 使 切 刀 来 
紧 管 壁 ， 切 刀 、 手 柄 及 切 管 器 整个 中 心 线 应 和 管子 轴 
线 垂直 。 然 后 沿 着 管 径 的 垂直 面 顺 时 针 旋 转 切 管 机 的 
手柄 ， 并且 边 转 边 转动 进 刀 手柄 ， 直 至 切断 。 进 刀 手 
柄 应 缓慢 旋转 ， 刀 口吃 力 要 适用 ， 转 动 切 管 絮 时 速度 
要 力求 均匀 。 要 根据 管 径 大 小 ， 适 当选 择 不 同 规格 的 
切 管 絮 ， 一 个 切 管 絮 一 般 适用 几 种 不 同 规格 的 管子 的 切 
割 ， 更 换 刀 片 时 应 按 原来 刀片 的 规格 更 换 。 手 动 切 管 器 
适用 于 管 径 较 小 的 管子 ， 管 径 较 大 时 应 用 电动 切 管 机 。 

@ 电动 切 管 机 切割 ”电动 切 管 机 使 用 基本 和 和 手 
动 切 管 器 相同 ， 所 不 同 的 是 驳 将 管子 插入 切 管 机 的 刀 
口 部 位 ， 并 用 夹具 夹 紧 ， 然 后 起 动 电机 ， 使 管子 旋 
转 ， 同 时 转动 进 刀 手柄 ， 直 到 切断 为 止 ， 再 停机 。 注 
意 事项 同 手 动 切 管 咒 和 电动 无 齿 饮 。 管 口 处 理 同 上 。 
电动 切 管 机 即 能 套 丝 又 能 削 坡 口 ， 是 工程 中 常用 
的 三 用 机 。 

任何 情况 及 条 件 下 ， 严 禁 使 用 气 割 切 管 。 
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(四 ) 扫 管 清除 毛刺 及 锈蚀 

将 金属 刷子 的 两 端 用 铁丝 挫 好 ， 送 入 管内 ， 将 管 
子 固定 在 1.4m 的 高 处 ， 然 后 两 人 分 别 从 管子 两 端 拉 
搜 铁丝 ， 配 合 要 默契 ， 并 不 断 改变 刷子 在 管内 的 角 
度 ， 直 到 除 尽 见 到 金属 光泽 为 止 。 刷 子 的 选择 应 使 用 
专用 的 钢丝 刷子 ， 其 规格 应 和 管子 的 规格 相符 ， 一 般 
比 管 内 径 稍 大 一 些 。 铁 丝 的 选择 应 按 管 子 的 内 径 选 
择 ， 内 径 小 铁丝 细 一 些 ， 内 径 大 铁丝 粗 一 些 。 

除 锈 后 再 用 破 布 用 上 述 方法 把 其 管内 的 浮 锈 擦 干 
净 。 

(T) WE 

爆 弯 有 两 种 方法 ,一 种 是 手工 爆 制 ， 是 机 械 
爆 制 ， 因 为 保护 管 一 般 管 径 偏 大 ， 用 手工 爆 制 时 都 采 
用 热 爆 。 

1. + THE Bl 

1) 将 管 立 起 ,下端 用 木棉 塞 好 。 

2) 从 上 管 口 灌 进 干燥 的 豆 砂 (必要 时 要 在 锅 内 
或 铁 板 上 加 热 烘 干 )， 边 灌 边 用 铁 锤 敲 打 ， 直 至 灌 满 
为 止 ， 然 后 用 木棉 将 上 管 口 塞 好 ， 并 用 锤子 敲打 使 其 
牢固 。 

3) 确定 弯曲 半径 和 弯曲 部 分 画 线 ， 保 护 管 的 弯 
和 半径 R, 一 般 为 管子 外 径 的 10 倍 ， 弯 曲 部 分 的 长 
度 一 般 为 以 弯曲 半径 为 半径 的 圆 的 1⁄4 周 长 ， 这 部 分 
管子 应 在 测量 管子 尺寸 时 加 进去 。AB 弧 长 总 要 比 AB 
直线 长 度 大 一 点 ， 但 并 不 影响 保护 管 的 敷设 ， 通 常 不 
予 考虑 。 并 在 切 点 部 位 和 控制 点 1、2 部 位 用 粉笔 或 
细 铁 丝 缠绕 标 出 ， 见 图 3-2 。 
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图 3-2 钢管 弯曲 半径 和 控制 点 
的 确定 示意 图 

4) 用 烘 炉 或 气 焊 将 弯曲 部 分 加 热 烤 红 ， 加 热 应 
均匀 一 致 ， 要 随时 转动 管子 ， 以 免 加 热 过 度 。 用 气 焊 
加 热 时 可 用 几 个 焊 把 同时 加 热 。 

5) 将 烤 红 的 管子 放 在 平台 上 ,平台 上 有 预 焊 好 
的 卡 具 ， 搬 动 较 长 的 一 端 ， 使 管子 弯曲 ， 弯 曲 一 点 并 
把 管子 向 前 推进 一 点 ， 直 至 弯 好 。 见 图 3-3 ， 控 制 点 
越 多 越 好 。 
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FEL, 016 IN 
垂直 焊接 在 平 


























台 上 长 100 


图 3-3 卡 具 手动 爆 弯 示意 图 











或 者 预先 做 好 模子 ， 延 着 模子 的 弯曲 i 














见 图 3-4。 


6) 爆 好 后 将 木棉 取 掉 ， 把 砂子 倒 出 ， 
扫 管 ， 将 内 部 清扫 干净 。 取 掉 木棉 的 办 法 一 般 用 7 




















卿 头 同 时 从 两 侧 延 着 和 管 轴线 成 20° 角 的 方 
见 图 3-5。 砂 子 应 倒 在 铁 板 上 ， 以 备 再 用 。 


FE , 816 圆 钢 模子 或 胎 具 ,有 
焊 在 平台 上 ,长 100 BERRIE 


























下 一 -一 


图 3-4 模子 ( 胎 具 ) 手动 爆 弯 示意 图 


к 砂子 





图 3-5 将 堵塞 管 口 的 木 枫 取 掉 

2. 机 械 爆 制 
机 械 爆 制 和 手工 爆 制 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 月 
械 或 电动 爆 弯 机 。 管 径 小 一 点 的 可 冷 爆 ， 























该 热 爆 ， 其 加 热 方法 可 用 上 述 方法 ， 有 条 





频 加 热 爆 弯 机 。 
将 管子 插入 爆 弯 机 的 滚轮 内 ， 起 动 电动 机 即 可 爆 
制 完 成 。 主 要 是 正确 选择 滚轮 ， 选 择 滚 轮 要 根据 管子 
外 径 和 爆 弯 的 曲率 半径 ， 更 换 时 一 定 要 关 掉 电源 。 

3. 弯 头 的 焊接 

有 些 工 程 中 ,， 爆 弯 采 用 焊接 的 方法 ， 也 就 是 用 成 
品 弯 头 和 测量 好 的 管子 焊接 。 管 子 的 处 理 方法 同 前 ， 
成 品 弯 头 的 弯曲 半径 应 不 小 于 10 倍 管子 外 径 ， 可 自 
己 加 工 ， 也 可 从 市 场 购 入 。 
焊接 时 先 打 坡 口 ， 焊 接 可 采用 电焊 或 采用 气 焊 ， 
其 要 求 是 管内 爆 口 不 得 有 焊 友 。 电 焊 时 应 采用 单 面 焊 
接 、 单 面 成 型 焊接 法 。 另 外 对 焊工 的 要 求 较 高 ， 一 定 
是 经 培训 并 经 考试 合格 的 焊工 。 操 作 前 应 试 焊 一 小 段 
焊 口 ， 然 后 锯 开 检查 ， 管 内 焊 口 无 爆 友 为 合格 。 焊 好 
ЋЕ, UA IRIE. 

(六 ) 作 喇 叭 口 

用 烘 炉 或 气 焊 将 管 口 加 热 烤 红 ， 用 手 锤 敲 打 管 
口 ， 使 其 直径 增 大 ， 最 后 形成 喇叭 口 ， 由 内 向 外 
360° 内 均匀 扩大 ， 见 图 3-6。 注 意 管子 的 焊 缝 部 位 ， 
不 得 撕 裂 ， 然 后 用 键 将 喇叭 口 修整 光滑 无 毛刺 。 



























































































































































图 3-6 喇叭 口 示意 图 

(七 ) 防腐 处 理 

明 设 的 管子 应 镀 锌 人 处理， 没有 条 件 的 可 刷 一 道 防 
锈 漆 ， 安 装 后 再 刷 一 道 色 梁 。 暗 设 的 管子 应 刷 沥青 防 
腐 漆 两 道 。 刷 漆 应 管内 外 全 刷 ， 管 内 刷 油 的 方法 基本 
同 用 破 布 扫 管 ， 先 用 干净 破 布 扫 管 ， 然 后 再 更 换 破 
布 ， 在 更 换 后 新 的 干净 破 布 上 倒 上 油漆 ， 然 后 两 人 在 
管 口 两 侧 拉动 ， 必 要 时 再 补 倒 几 次 油污 ， 刷 完 后 将 管 
放 在 干燥 且 温 度 偏 高 通风 的 场所 自然 风干 。 

( 八 ) 整理 放 好 

按 管 径 、 长 度 、 敷 设 部 位 堆放 好 ， 必 要 时 应 在 喇 
叭 口 处 用 钢 字 头 打 好 编号 ， 并 按 表 3-1 填 好 ， 避 免 混 
й. 

二 、 金 工件 的 预制 加 工 

金工 件 主要 包括 输电 线路 的 横 担 、 抱 短 、 接 户 线 
装置 ， 变 电站 ( 室 )、 室 外 变 台 用 的 金属 构件 ( 架 )、 
预 埋 铁 件 、 电 缆 或 线 槽 的 支架 等 ， 男 外 还 有 接地 系统 
的 地 极 棒 、 避 雷 针 、 避 雷 线 、 接 地 引线 等 。 一 般 将 与 
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导线 连接 的 部 件 一 起 统称 为 金具 。 
金工 件 预 制 加 工 的 工艺 过 程 一 般 可 分 为 以 下 几 个 
步骤 。 

(一 ) 金具 统计 

根据 图 样 或 标准 图 册 确 定 各 种 金具 的 所 用 钢材 
CHAAR, Т. МН. м. И. Е. 
钢板 等 ) 的 型 号 、 规 格 、 每 根 长 度 、 根 数 等 。 大 型 工 
程 要 填写 表格 ， 见 表 3-2 。 

表 3-2 金具 统计 表 
































编号 | 名 称 


° | 安装 地 点 | 规格 数 


存放 地 点 


Ер 





























一 个 大 中 型 电气 工程 要 用 到 几 千 吨 、 几 百 吨 的 钢 
材 ， 要 从 施工 准备 时 做 到 计划 管理 、 严 格 工 艺 、 节 约 
材料 、 提 高 效率 。 

(二 ) 检验 

索取 到 货 钢 材 的 产品 合格 证 和 出 厂 试验 报告 和 材 
质 单 ， 并 取样 做 理化 试验 。 金 具 加 工 的 钢材 必须 是 合 
格 品 ， 机 械 强 度 必 须 满足 设计 要 求 ， 进 一 批 料 化 验 一 
批 ， 严 禁 混 料 ， 严 禁 加 工 无 化 验 单 的 材料 ， 以 便 保证 

量 。 特 别 承 受 应 力 较 大 的 横 担 、 支 架 等 更 要 注 





























这 点 。 

(=) 选 料 调 直 

大 型 加 工 基地 应 有 调 直 机 ， 人 小 批量 的 加 工 可 用 手 
工 调 直 ， 手 工 调 直 和 保护 管 调 直方 法 基本 相同 。 调 直 
机 有 液压 和 电动 两 种 ， 价 格 较 高 ， 但 性 能 好 ， 功 能 
全 ,用途 广 ， 操 作 简单 方便 ， 把 要 调 直 的 钢材 放 人 调 
直 轨 道内 ， 并 按 钢材 型 号 、 规 格 选择 手柄 或 按钮 ， 起 
动 电动 机 即 可 工作 ， 当 行程 到 位 时 发 出 声 光 信号 ， 并 
自动 返回 原来 位 置 。 一 般 的 调 直 一 次 即 可 ， 较 严重 的 
调 直 应 分 别 进行 数 次 。 通 常 较 严 重 的 调 直 以 后 的 钢材 
应 降级 使 用 ， 或 用 在 受 力 较 小 的 场合 。 液 压 或 电动 调 
直 机 的 使 用 应 按 设备 使 用 说 明 书 进行 ， 并 由 专人 操 
作 ， 同 时 应 进行 正常 的 维护 。 

也 可 以 自制 小 型 简单 的 调 直 机 ， 一 般 为 手动 操 
作 ， 见 图 3-7。 其 主要 部 件 〈 丝 杆 ) 应 进行 精确 的 机 
加 工 。 




































































































































































(四 ) 下 料 
同 金属 保护 管 ， 严 禁 气 割 。 
(CH) ЖЯ 




















开 孔 的 工具 主要 有 手电 钻 、 台 钻 、 钻 床 或 铣床 和 


丝 杠 
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图 3-7 简易 调 直 机 示意 图 

各 种 规格 的 钻头 。 严 禁用 气 割 开 孔 。 

1. 划 线 

在 要 开 孔 的 部 位 用 划 针 或 石 笔 划 好 开 孔 的 位 置 ， 
通常 用 十 字 划 出 开 孔 的 中 心 位 置 ， 并 在 十 字 中 心 用 冲 
子 冲 出 小 坑 。 但 是 金具 有 些 除了 开 圆 孔 外 ， 有 的 要 开 
长 圆 孔 ， 因 此 应 按 中 心 位 置 其 两 边 分 别 冲 出 两 个 小 
坑 。 在 角钢 、 槽 钢 、 工 字 钢 上 划 线 时 ， 应 将 中 心 位 置 
划 在 边 宽 或 腿 宽 的 1⁄2 位 置 上 ， 使 用 样 冲 时 ， 应 使 其 
垂直 工件 ， 见 图 3-8 。 划 线 力 求 准 确 ， 偏 差 为 lmm。 
































































































































图 3-8 样 溃 及 其 正确 使 用 方法 
2. FFL 
1) 根据 图 样 要 求 和 安装 时 穿 过 孔 内 的 螺栓 直径 
适当 选用 销 头 ， 一 般 大 于 穿孔 螺栓 2mm， 将 钻头 装 
































在 电钻 的 卡 头 中 并 用 卡 头 钥匙 卡 紧 ， 严 禁用 铁 具 项 击 
卡 头 。 将 铁 件 固定 在 钻 台 上 ， 并 使 钻头 对 准 开 孔 的 中 
心 ， 一 般 是 调整 销 台 或 铁 件 的 位 置 。 然 后 按 动 开关 ， 
并 压 下 手柄 ,使 钻头 轻 轻 靠近 冲 点 ， 如 果 不 正 应 停车 
重新 调整 。 对 正 后 缓慢 施加 手柄 压力 ， 直 至 钻 透 ， 当 
即将 钻 透 时 压力 不 得 减 小 ， 以 免 卡 住 。 钻 孔 过 程 中 ， 
如 果 发 现 铅 头 松动 或 铁 件 转动 ， 应 停车 重新 卡 紧 ， 以 
免 发 生 事故 。 

开 长 孔 时 ， 应 分 别 在 轴线 外 出 两 个 同 径 的 孔 ， 中 
间 连 接 部 分 用 铁 锯 锯 掉 或 用 扁 镜 取 掉 ， 形 成 长 孔 ， 必 
要 时 应 用 刍 刀 修整 。 开 这 样 的 孔 时 ， 要 钻 的 两 个 同 径 
孔 的 距离 不 要 太 近 ， 一般 应 在 2~3mm 之 间 ， 见 图 3- 
9。 大 量 的 长 孔 加 工时 ， 应 用 铣床 加 工 。 
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23 冲 点 с. 钻头 与 砂轮 斜 度 ， 开 始 时 应 为 1⁄2 顶 角 ， 见 
图 3-11b。 
去 掉 部 分 f F 
后 面 
a) b) 
{зэ 长 孔 划 线 示意 图 /SS 


























开 孔 时 ， 除 了 正确 选择 钻头 外 ， 还 要 注意 磨 外 
头 ， 这 对 开 孔 有 很 大 的 意义 。 
磨 好 的 钻头 〈 指 麻花 钻头 ) 的 工作 头 部 有 一 
定 的 角度 ， 有 前 角 y、 后 角 a. П 2p Лу, 
见 图 3-10。 
销 头 的 项 角 有 很 大 人 
都 取决 于 顶 角 。 顶 角 的 
硬度 的 钢 或 铁 钻 孔 ， 顶 
孔 应 为 125"; 铝 外 孔 应 为 140"; 大 
应 为 80°。 
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用 ,钻头 的 工作 状况 和 效率 
I 度 取决 于 钻 前 的 材料 ， 中 等 
应 磨 成 116° ~ 118°; 紫铜 钻 
里 石 或 电 木 钻 筷 







































































图 3-10 麻花 钻头 角 的 位 置 
前 角 大 ， 切 削 阻 力 小 ， 但 刀刃 强度 较 差 ， 在 不 影 









































响 刃 口 强度 的 条 件 下 前 角 愈 大 愈 好 。 后 角 大 可 以 减少 
摩擦 ， 提 高 刀刃 的 寿命 ， 如 果 太 大 ， 使 钻头 强度 削弱 
反而 缩短 刀 尖 寿命 。 钻 坚硬 工件 时 ， 在 不 影响 刀 尖 硬 
度 下 ， 后 角 可 以 增加 但 不 能 超过 12"。 横 刃 角 小 ， 横 
刃 角 度 随 着 增加 ， 将 严重 增加 进 刀 阻力 ， 横 刃 角 太 大 
使 中 心 附 近 的 后 角 变 成 负 值 ， 钻 头 不 能 钻 孔 ， 横 刃 角 
一 般 在 50° ~55° 范 围 内 。 

钻 孔 过 程 中 ， 由 于 钻头 钝 了 或 者 工件 材料 不 同 ， 
经 党 要 在 砂轮 上 磨 钻头 ， 方 法 如 下 : 

Q 顶 角 、 后 角 、 横 为 角 同 时 磨 出 。 

а. 思 磨 部 位 为 两 个 后 表面 ， 见 图 3-11a。 

b. 刃 磨 次 序 应 由 锋 口 开始 ， 见 图 3-11la。 












































































































































图 3-11 麻 修 钻头 的 方法 
а) 刃 磨 部 位 b) 钻头 与 砂轮 的 斜 度 
e) 修 磨 前 d) BJ 
d. 丸 磨 痕迹 应 与 圆周 平行 ， 见 图 3-11a。 
@ 前 角 与 横 刃 的 修 磨 。 前 角 磨 小 和 横 刃 磨 短 是 
在 人 砂轮 角 上 进行 的 ， 见 图 3-l1lc 和 图 3-11d。 
OK) F 
有 的 金具 需要 锻 打 成 一 定形 状 ， 如 避雷 针 顶 端 要 
锻 成 尖 状 ,，U 形 抱 荞 半圆 部 分 要 锻 扁 等 ， 因 此 应 先 在 
烘 炉 上 将 锻 打 部 位 烧 红 ， 然 后 用 手 锤 将 其 锻 打 成 图 样 
要 求 的 形状 。 有 条 件 的 还 应 进行 退火 处 理 ， 小 批量 的 
锻件 也 可 用 气 焊 烤 红 锻 打 。 
几 是 埋 和 人 建筑 物 用 来 固定 设备 或 元 件 、 支 持 
缆 、 铁 管 之 类 的 金属 构架 的 坦 人 部 分 ， 要 做 成 鱼 尾 
状 ， 有 的 也 须 经 锻 打 而 成 ， 见 图 3-12。 
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45°<0<60° 
ШЕЙ 钢 




















图 3-12 预 埋 件 尾部 的 鱼 尾 状 

(七 ) 焊接 
根据 加 工 图 或 标准 图 册 ， 将 散 件 焊 接 成 型 ， 如 横 
担 上 的 铁 角 、 拉 线 底 把 的 环 钓 、 金 属 文 持 构 架 等 。 焊 
接应 使 用 电焊 ， 对 焊工 应 有 严格 要 求 ， 必 须 是 经 劳动 
部 门 考试 合格 并 取得 操作 证 的 才 有 资格 进行 金具 焊 
接 ， 严 禁 无 证 操作 。 施 焊 前 应 焊接 试 件 ， 然 后 进行 断 
拉 试 验 或 X 光 拍片 、 超 声波 探测 等 试验 ,合格 者 才 
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可 进行 焊接 。 几 用 在 架空 线路 、 变 配 电 系统 以 及 承受 拉 

力 或 压力 部 位 的 金具 ， 其 焊接 部 位 应 打上 焊接 者 的 编号 

钢印 ， 并 抽样 试验 其 焊接 部 的 强度 ， 以 确保 安全 可 靠 。 
焊接 好 的 金具 应 进行 外 观 检查 和 验收 ， 其 焊接 表 

面 应 光洁 ， 无 裂纹 、 毛 刺 、 砂 腿 、 飞 眼 、 气 泡 等 缺陷 。 
( 八 ) 套 螺 纹 
U 形 抱 短 、 穿 钉螺 栓 等 金具 需 套 丝 ， 以 便 紧 固 。 

套 螺纹 的 主要 工具 是 扳 牙 ， 见 几 3-13, 

套 螺纹 的 方法 见 图 3-14 ， 套 螺纹 前 先 将 圆 钢 的 端 


















































若 自 行 加 工 应 有 专用 的 设备 及 整流 电源 等 ， 操 作 人 员 
应 是 专业 人 员 。 通 常 大 型 的 安装 企业 应 有 自己 的 镀 锌 
设备 。 

(十 ) 整理 放 好 

按 类 别 、 规 格 、 安 装 工 位 堆放 好 ， 堆 放 时 应 注意 
丝 扣 部 分 、 以 免 损坏 螺纹 。 

(十 一 ) 防 雷 接地 系统 金工 件 的 加 工 制 作 

地 极 棍 一 般 用 $25mm [4 4, 5mm х 50mm 角钢 、 
D32 钢管 制作 ， 长 均 为 2~2.5m， 其 中 一 端 经 锯 打 、 



































头 稍微 锻 成 锥 形 ; 选择 扳 牙 时 应 使 其 螺纹 外 径 大 于 圆 
钢 直 径 0.2 ~0.4mm， 和 否则 扳 牙 有 扭 裂 的 可 能 ; £ PR 
纹 时 扳 牙 应 和 圆 钢 垂 直 ， 用 力 应 均匀 ， 向 下 压 着 扳 把 
顺 时 针 转 动 ， 并 在 转动 时 充分 注油 ,一 般 转动 1 ~2 
圈 时 应 倒转 半 圈 。 每 套 完 一 端 时 ， 应 用 对 应 的 螺母 试 
紧 一 次 ， 不 合适 时 应 及 时 调整 扳 牙 。 试 螺母 时 手感 应 
紧密 无 松动 ， 且 拧 入 、 旋 出 时 手感 不 太 费 力 。 套 出 的 
丝 扣 应 光洁 无 毛刺 ， 整 齐 规则 。 套 好 后 一 般 应 涂 上 一 
层 黄油 ， 以 免 生 锈 。 











































































































b) 


图 3-13 WF 
а) 整体 可 调节 扳 牙 b) 活动 扳 牙 





图 3-14 EMRE ZE 





车 前 或 锯 割 成 尖 状 ; 接地 引线 常 采 用 $8 ~ 12mm 圆 钢 
或 4mm х 40mm н; 避雷 针 的 加 工 一 般 用 $25mm 
圆 钢 或 D40 钢管 制作 ， 圆 钢 项 部 锻 成 尖 状 ,钢管 顶 
部 应 先 锯 割 ， 然 后 再 焊接 ， 见 图 3-15。 全 长 1.6 ~ 
2m， 针 尖 应 光滑 尖锐 锋利 ; 加 工 完 后 ,全 部 镀 锌 处 
理 。 接 地 引线 的 圆 钢 或 扁 钢 应 撒 开 整 盘 镀 锌 。 
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925 钢管 
针尖 做 法 





图 3-15 避雷 针尖 的 制作 示意 图 

三 、 架 空 线路 金具 的 预制 加 工 

架空 线路 金具 的 预制 加 工 主 要 有 横 担 、 抱 短 、 支 
掌 、 拉 板 、 连 板 、 立 铁 、 叉 架 、 花 粱 、 项 架 、 避 雷 线 
吊 架 、 拉 线 棒 、 地 板 棍 、 吊 杆 、 节 板 、 穿 钉 及 螺母 
等 。 使 用 的 材料 主要 有 槽 钢 、 角 铁 、 圆 钢 、 扁 铁 、 焊 
条 、 钢 板 等 。 

架空 线路 金具 的 预制 加 工 与 前 述 基本 相同 ， 不 同 
的 是 金具 的 加 工 制作 必须 保 其 机 械 强 度 符合 线路 运行 
条 件 及 设计 的 要 求 。 架 空 线 路 在 运行 中 要 受到 强大 的 
拉力 以 及 风 、 雨 、 雪 、 寒 冷 、 炎 热 等 气候 条 件 下 产生 
的 不 同 应 力 的 制约 ， 因 此 对 其 质量 则 有 很 高 的 要 求 。 

金具 制作 加 工 除 上 述 要 求 外 ， 必 须 做 到 以 下 了 

1) 上 述 使 用 的 材料 必须 是 正规 厂家 生产 的 优质 
产品 ， 有 合格 证 、 试 验 检验 报告 及 生产 商 生 产 许可 
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大 量 件 套 螺纹 应 使 用 套 螺 纹 机 或 专用 车 床 ， 套 螺 
纹 机 的 使 用 同 电动 切 管 机 ， 丝 扣 要 求 同 上 。 

(Л) ВЕРАН 

а АЛУ ЗА ЭЕ РУ АРШ, — ЕН 


























专业 厂家 加 工 ， 














证 。 

2) 上 述 使 用 的 材料 必须 经 过 当地 资质 相符 的 质 
量 检 验 机 构 检 验 和 试验 ， 材 料 抽 样 应 符合 要 求 ， 试 验 
后 出 具有 具 有 法 律 效力 的 检验 /试验 报告 。 未 经 检验 和 
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试验 或 经 检验 /试验 不 合格 的 材料 杜绝 使 用 。 经 检验 /试验 。 未 经 检验 /试验 ,或 检验 /试验 不 合格 
3) 加 工 制作 应 有 严格 的 管理 制度 和 工艺 纪律 ， ” 试 件 的 焊工 应 进行 培训 ， 培 训 合 格 后 才能 上 岗 ， 并且 










































































并 配备 相应 资格 的 技术 管理 人 员 ， 特 别 是 要 严格 遵守 ”重新 进行 试 件 检验 /试验 。 
批 次 检验 /试验 、 工 序 检验 /试验 制度 ， 并 有 相关 记录 。 7) 镀 锌 热处理 应 符合 要 求 ， 光 泽 、 均 匀 符 合 要 求 。 
4) 制作 必须 符合 图 样 要 求 ， 全 部 采用 机 械 下 料 ， 8) 产品 成 型 后 应 进行 破坏 性 试验 ， 以 验证 产品 
杜绝 手工 下 料 。 的 性 能 和 质量 。 
5) 开 孔 必须 使 用 钻床 或 铣床 ， 杜 绝 手工 开 孔 。 这 里 给 出 部 分 10kV 杆 上 金具 的 图 样 ， 供 参考 ， 
6) 爆 接 必须 是 持 证 合格 焊工 ， 爆 接 前 试 件 必 须 。 见 图 3-16 ~ 图 3-28。 
2 xdx35 横 担 尺寸 (单位 :mm) 














型 号 b|: |d | c 












3750 
1091-63-50 (Р) 


55—750 — 
10HD1-75- 00- D)| 75 | 8 |20 | 42 


90—750 
10901-90 1000 (D| 90 | 8 |24 | 49 


= 750 — 
10HD1 100-1500 (D) 100 | 10 |26 | 50 


125-750 
10HD1-125 1000 (D)| 125 | 10 |26 | 60 














1600 (2100) 


















































主要 材料 表 
序号 名称] 规格 ораса ME 
1 Lbxt | 根 | 1 












































750 (1000) 














图 3-16 10HD1 10kV 单 横 担 加 工 图 


4х8 oR 横 提 尺 十 单位 :mm) 

型 号 [elel el aliene [иниме 
10НР3-63-1[$]-(Р)| 63 35| 6 [18 M16x(D:60)|M16| 16 
10Н03 75-1090 -00) 75 42| 8 po M18x(D+60)| М18| 18 


—50—]50— 
ї0ноз 90-20-00) 



























































49| 8 [24|M22x(D+60) 

















































750 (1000 




















2х1х35 









































e 


р+10+2‹)/2|(р+10+20)/2 4 
H, 45 100_|® 920 + oo 100 5 
1. 热 镀 锌 。 
2. 当 横 担 用 于 非 耐 张 杆 时 ， 序 号 3 
连接 板 取消 。 




















图 3-17 10HD3 10kV 双 横 担 加 工 图 
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孔 2xg22 横 担 尺寸 (单位 :mm) 














10HD4-63- 190-00) 63 | 6 |18135 
10HD4-75- 190-00) 75 | 8 |20142 
10HD4-90- (Q O) 90 | 8 | 24149 











т0нр4 100-790 (0) 100 | 10 | 26|50 


10нр4-125-790 (D| 125 | 10 | 26160 










































































1025(1400) 
1025(1400) 
130001830) 
<° У а 主要 材料 表 

= 2 m |ы 名 称 规格 ”单位 | 数量 ШЕ 

5° ` © 1 | 角钢 Lbxt | 根 | 1 

me 2 | 角钢 L63x6 根 | 1 

10HD4 | 3 | 螺栓 Mdx40 | 个 | 1 

ар а ма ГЕ 

杆 上 安装 图 ін 12 

















图 3-18 10HD4 10kV 单 侧 横 担 加 工 图 


D+20 2x618 x35 

















\ 序号 | 名 称 | ”规格 
1 491 50х5х1800 


rtr 








i јар 材料 表 





























单位 数量 附注 
根 | 1 














Е: МР, 





3хФ18 














[| 3-19 10HD1-R 10kV 跌 开 式 熔 断 器 横 担 加 工 图 


Jai KRT CKM: mm) 

型 号 |d t b ЖЕҢ 
BU16-(D)| 16 | 33.5 | 6 IM16| 16 
BU18 (D) 18 | 363 | 7 |M18| 18 
BU22-(D)| 22 | 393 | 8 |M22| 22 
BU24-(D)| 24 | 452 | 10 |M24| 24 






































































































































图 3-20 BU U JÉ 10kV 单 横 担 抱 短 加 工 图 
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63 




















附注 


T 






















































































1 
2 
3 二 56X6X56 
4 M16x70 

注 : AEE, 

BD2-(D) 
BDI К 
Kl 3-21 Во 杆 项 绝缘 子 支 座 及 抱 短 加 工 图 


抱 短 的 尺 才 ( 单 位 :mmy) 

















型 号 
ВІ2 1606150130118 м16х90 М16| 16 
BL3 (D) x 

ВГ3—18—(Р)] 6 60|30 20 |M18x90| M18| 18 


BF3-22-(D)| 8|80|40 | 24 [М22х110] M22| 22 


























































































































材料 表 

序号 | 名 称 规格 KMR МЇ 
ШЕЕ —bxt | 块 | 2 
2 | J 页 图 块 | 8 

—P ТЕЕ 全 | 了 一 一 
4 | Wk WE 2 
5| 螺母 | MEX | 个 | 2 
0 | а | WEK 4 

注 :1. 热 镀 锌 。 








2.} 度 a 取 值 如 下 : 
BL2-(d)-(D): 8 用 于 5"~25° 线 路 转角 。 
BL3-(d)-(D): 18* 用 于 25"~45° 线 路 转角 。 













































































图 3-22 ВІ2, ВІЗ 拉线 抱 逢 加 工 图 
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BY1-(D) 
材料 表 
型 号 s| 名 称 | йн weas) 附注 
1| 局 钢 | -30x3 EI 
2 H —30х3 H| 1 
BY2-(D) 4 | 1 M10x60| + | 2 
s| ЖУ | MI0 [ [2 
6 | ФА | 10 [4 
3 H —30х3 ЕЧ 2 
а | ñ MI10x60 2 
Ж, НЕЕ, BYLD S Н M10 р 
6 | 垫圈 |10 个 | 4 
BY1 | 
图 3-23 BY2 接 地 引 下 线 抱 得 加 工 图 
抱 短 尺寸 (单位 :mm) 
型 号 L S RI 
BDL1-(D)| 210 
BDL2 (D) 60 根据 所 需 的 电 
缆 外 径 确 定 
BDL3-(D)| 45 



















































































Р 324 BDL1, BDL2, BDL3 电线 固定 抱 逢 加工 图 
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司 定 支架 尺寸 表 (单位 :mmy) 
































































































































电线 标 称 截面 mm?| 4 | B | 附注 
25-240 ]220]160 
25—50 125 
70—150 | 250 
185—240 173 

序 别 名 称 规格 单位 数量 。 附注 

1 | 局 钢 -80x8x1000 |P] 1 

ГЕ 80809099): | 1 

3 | P [M650 ТЗ 

а [О Н [M16 КЇЗ 

5 Г [16 不 [5 












































注 ; 1. 本 图 适用 于 WDZ,WD 型 电缆 终端 盒 











° 








JAN 





图 3-25 JH2 电缆 终端 盒 固 定 支架 加 工 图 (一 ) 



























































< 
q 
序号 | 名 称 规格 парна НЕ 

i 1 | Ей | -25x4x195 | 个 | 2 

2 | ЖИ | =25х4х33 | 个 | 2 

3 | #E 一 25x4x301 | 根 | 2 

4 | 螺栓 4 

5 4 

6 

















її: 















































图 
2. 当 采用 WD 型 户外 易 足 式 电缆 终端 盒 时 上 抱 短 取消 。 














93-26 JH2 型 电缆 终端 盒 回 定 支架 加 工 图 (二 ) 
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序号 名称 | 规格 | КЛА ШШ] 附注 
1 | 拉 环 | Ф32 568 | 根 | 1 
2 | 钢板 |-130x14 220 | 块 | 1 
3 各 劲 板 一 50x6 | 50 | 块 | 4 
4 Ш 224 98 | 根 | 1 
注 :1.832mm 拉 环 配 合 LP10 使 用 ;828mm 拉 环 配 合 














LP8 使 / 








;8924mm 拉 环 配 合 LP6 使 



































2. 拉 环 在 加 强 短 筋 以 上 要 求 热 镀 锌 防腐 ， 其 他 部 





分 要 求 将 铁锈 除 净 。 


3-27 拉 环 加 工 制作 图 





第 三 节 









了 
LB16 ~ (L) 























LB18 —(L) 
LB20- (L) 










LB22 — (L) 








LB24 — (L) 
ГВ26 (D) 


















LB28 — (L) 


王 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
Pam | Daa | ЖЩ | GE ЖЩ ЖЩ | ЩТ} 
8 ў 














构件 长 度 L (单位 : mm) 








З 12 | 14 | 16 | 18 


2.0 





45 |2400 


2700 


2970 |3250 |3530 





60 |1950 








2200 


2400 |2650 |2890 








图 3-28 LB МОНЕ Т. E 
的 用 量 少 但 又 是 非 标 ; 有 的 照明 控制 箱 标准 系列 中 没 
有 合适 的 控制 回路 和 容量 等 。 于 是 施工 图 样 中 有 时 也 
给 出 了 控制 系统 的 电路 、 柜 的 尺寸 、 盘 面 布置 及 主要 


电气 开关 /控制 柜 ( 箱 ) 的 制作 
电气 工程 中 的 各 类 控制 柜 、 开 关 柜 、 配 














B 箱 














CE). EAR, RER, 


电表 箱 等 一 般 都 随 设 备 配 


























E, 外观 及 质量 优良 ,标准 化 高 ， 性 能 可 靠 。 但 是 也 
有 些 设备 不 带 控制 柜 ， 有 的 即使 有 控制 柜 , 但 电源 部 
分 不 完善 或 容量 不 够 ,特别 是 多 台电 动 联动 设备 、 钢 








炉 的 控制 柜 ， 
增加 一 台 
































回路 和 容量 都 不 能 满足 实际 需要 ， 仍 需 
电源 柜 ( 箱 ); 有 的 设备 属 非 标 设备 ， 控 制 
系统 复杂 ， 没 有 定型 的 控制 柜 ; 有 的 工程 项 目 小 ， 柜 












































材料 等 而 有 些 设 计 则 仅 给 出 了 粗略 说 明 或 要 求 。 因 
此 ， 这 些 柜 、 箱 就 需要 安装 单位 自己 制作 ， 或 者 委托 


有 关 厂 家 制作 。 














一 、 电 气 柜 (Йй) 制作 应 遵循 的 原则 
1) 采用 现行 国家 标准 ,在 外 形 结构 、 电 气 性 能 




















和 机 械 性 能 上 赶 上 或 超过 国内 同类 定型 产品 。 主 要 标 
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GB 7251. 1 一 2005 低压 成 套 开 关 设 备 和 控制 设备 
第 1 部 分 : 型 式 试验 和 部 分 型 式 试验 成 套 设备 

GB 7251. 2 一 2006 低压 成 套 开 关 设 备 和 控制 设备 
第 2 部 分 : 对 母线 干线 系统 (ВРА) 的 特殊 要 
Ж 
































СВ 7251. 3 一 2006 低压 成 套 开 关 设 备 和 控制 设备 














分 : 型 式 试验 和 部 分 型 式 试验 成 套 设 备 ， 主 要 设备 
及 仪器 有 升 压 源 、 升 流 源 (5000A)、 汇 漏 仪 、 标 准 
电压 表 、 电 流 表 ， 绝 缘 电 阻 测试 仪 ， 以 及 电气 常用 仪 
器 仪表 。 其 中 升 流 源 (500A 以 内 ) 可 用 电焊 机 代替 。 
5) 大 型 安装 企业 应 取得 成 套 电气 控制 设备 制造 
许可 证 ， 中 小 型 安装 企业 应 争取 取得 不 同类 别 的 制造 










































































第 3 部 分 : 对 非 专业 人 员 可 进入 场地 的 低压 成 套 
关 设 备 和 控制 设备 ” 配 电 板 的 特殊 要 求 

GB 7251. 4 一 2006 低压 成 套 开 关 设 备 和 控制 设备 
第 4 部 分 : 对 建筑 工地 用 成 套 设备 (ACS) 的 特殊 
要 求 

СВ/Т 3047. 1 一 1995 面板 、 架 和 柜 的 基本 尺寸 系 
列 电气 制图 及 图 形 符 号 国家 标准 : 

GB/T 6988. 1—2008, GB/T 6988.5—2006, СВ/ 
Т 4728.1 ~ 5—2005, GB/T 4728.6 ~ 8—2008, GB/T 
4728.9 ~ 10—2008, GB/T 4728. 11 一 2008 GB/T 
4728.12 ~ 13—2008, GB/T 5094. 1—2002, GB/T 
5094. 2—2003, GB/T 5094.3 ~ 4—2005, GB/T 
4026—2010, СВ 4884—1985 等 。 

GB/T 4942. 1 一 2006 旋转 电机 整体 结构 的 防护 等 
级 (IP 代码 ) 分 级 

GB/T 10233 一 2005 低压 成 套 开 关 设 备 和 电 控 设 
备 基 本 试验 方法 

GB 50254 一 1996 电气 装置 安装 工程 低压 电器 施 
工 及 验收 规范 

GB 50255 一 1996 电气 装置 安装 工程 电力 变 流 设 
















































































备 施 工 及 验收 规范 
СВ 50150—2006 电气 装置 安装 工程 ”电气 设备 
交接 试验 标准 








GB 50171—2012 电气 装置 安装 工程 ” 盘 、 柜 及 
二 次 回路 结 线 施 工 及 验收 规范 

高 压 柜 制作 相应 标准 及 规范 。 

2) 所 有 电气 元 件 均 应 有 产品 合格 证 、 说 明 书 、 
仪表 要 有 检定 证 书 、 贵 重 或 关键 部 件 应 有 产品 制造 许 
可 证 的 复印 件 和 型 式 试 验 报告 ， 一 般 应 从 元 件 生 产 厂 
家 直接 定货 ， 取 消 中 间 环 节 ， 避 免 伪劣 产品 混和 人 。 

3) 柜 体 、 外 形 的 加 工 应 机 械 化 、 模 具 化 、 进 而 
使 产品 标准 化 ， 具 有 互 换 性 、 通 用 性 。 主 要 设备 有 
2.5m 剪 板 机 、2. Sm 折 边 机 、 点 焊 机 、 检 验 平台 、 焊 










































































许可 证 。 低压 成 套 开 关 设 备 制 造 许可 证 分 三 箱 式 
( 黄 本 ) 、 一 般 型 ( 绿 本 ) 和 高 级 型 ( 红 本 ) 三 种 。 
另外 ， 还 有 高 压 成 套 开 关 设 备 制 造 许可 证 

6) 有 严格 的 管理 制度 和 工艺 纪律 ， 有 电气 专业 
工程 师 和 机 械 专业 工程 师 ， 操 作 工 人 应 经 专业 技术 培 
训 ， 并 有 上 岗 操作 证 。 特 别 是 下 料 剪 板 和 折 边 折 角 的 
人 员 应 相对 稳定 ， 并 采用 流水 作业 。 应 有 板材 、 型 
材 校正 加 工 、 焊 接 、 结 构 组 装 、 元 器 件 安装 调整 、 
母线 制作 安装 、 二 次 配 线 、 表 面 被 复 层 处 理 、 零 部 
加 工 等 工艺 守则 或 工艺 卡 ， 有 原材料 、 元 器 件 和 人 厂 
检验 、 代 用 、 零 部 件 加 工 检 验 、 成 品 检 验 、 包 装 检 
验 制度 。 

7) 应 有 独立 的 检验 机 构 ， 各 工序 工 位 要 配备 专 
业 的 检验 人 员 进 行 过 程 检测 和 控制 并 有 记录 ; 生产 过 
程 应 实行 工程 师 负 责 制 ， 工 人 实行 技能 工资 制 。 

8) 未 尽 事宜 见 本 章 三 、 电 气 控制 柜 的 制作 的 
(十 )“ 整 机 测试 ”。 

二 、 电 气 柜 ( 箱 ) 制作 通用 技术 要 求 

(一 ) 低压 电器 组 成 的 电气 控制 设备 

1. 工作 条 件 

1) 安装 使 用 地 点 的 海拔 不 超过 2000m, 

2) 周围 空气 温度 不 得 超过 +40%C ， 且 在 24h 周 
期 内 的 平均 温度 不 得 超过 +35%C ， 周 围 空气 温度 的 下 
限 为 -5%C 。 

3) 空气 清洁 ， 其 相对 湿度 在 最 高 温度 为 +40C 
时 ,不 超过 50% ; 在 较 低 温度 时 ， 亦 允许 有 较 大 的 
相对 湿度 ，+20%C 时 一 般 为 90% ,但 是 同时 应 考虑 
于 温差 的 变化 ， 可 能 会 产生 适度 的 凝 露 。 
4) 设备 所 接 的 电源 其 电压 波动 范围 ， 一 般 为 设 
备 额定 工作 电压 的 95% ~105% 。 

2. 运输 与 保管 过 程 中 的 条 件 

运输 与 保管 过 程 中 的 温度 ， 一 般 为 -25 ~ +55% 
的 范围 之 内 。 短 时 (不 大 于 24h) 的 温度 ， 最 高 可 达 
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接 平台 、2. 0m fg X, ЕИ. АТК R 
烤漆 设备 、 冲 床 及 各 类 模具 、 胎 具 、 卡 具 ， 以 及 车 
Ж. ЖЖК. Ж, 

4) 健全 试验 手段 ， 购 置 试验 设备 和 测试 仪表 ， 
按 国家 标准 对 产品 进行 测试 。 执 行 的 标准 主要 有 GB 
7251. 1 一 2005 低压 成 套 开 关 设 备 和 控制 设备 第 1 部 
































到 +70%C ， 和 否则 应 有 一 定 的 技术 措施 。 

3. 技术 条 件 

1) 柜 体 应 由 能 承受 一 定 的 机 械 、 电 气 和 热 应 力 
的 材料 构成 ， 同 时 能 经 受 正常 使 用 条 件 下 可 能 受到 的 
潮湿 影响 。 当 设备 用 于 高 湿度 或 温差 变化 较 大 的 场所 
时 ， 应 在 已 选 定 防护 等 级 的 基础 上 ， 另 外 增设 防止 内 
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部 产生 异常 性 凝 露 的 设施 ， 如 采用 加 强 通风 散热 或 烘 
干 加 热 等 。 

2) 设备 的 结构 设计 ， 应 保证 调试 、 运 行 、 操 作 、 
维修 和 检查 测试 时 的 安全 可 靠 。 同 时 各 元 件 动作 时 所 
产生 的 热量 、 电 弧 、 冲 击 、 振 动 、 磁 场 或 电场 ， 亦 不 
得 对 其 他 元 件 正常 功能 的 发 挥 有 所 影响 ， 以 至 引起 误 
动作 。 

3) 设备 的 金属 壳 体 ， 须 焊 有 接地 螺栓 或 螺母 ， 
其 规格 须 满足 表 3-37 中 保护 地 线 截 面积 的 要 求 。 为 
了 保证 使 用 时 接触 良好 ， 禁 止 在 螺纹 上 和 导体 表面 处 
喷涂 覆盖 层 ， 一 般 是 焊接 好 后 ， 即 用 凡士林 油封 涂 ， 
然后 再 喷漆 。 

4) 装 于 柜 内 的 电器 元 件 ， 应 符合 本 身 的 标准 规 
定 和 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 ， 同 时 根据 柜 
体制 作 设计 的 图 样 要 求 ， 进 行 安装 和 调整 。 

5) 柜 内 元 件 的 布置 、 电 路 的 排列 (包括 一 次 和 
二 次 )， 应 整齐 美观 、 操 作 方 便 、 工 艺 合 理 和 维护 检 
修 安全 。 

6) 通常 地 面 安装 的 柜 体 ， 其 指示 仪器 仪表 的 安 
装 高 度 不 得 高 于 柜 体 安装 基础 面 2m; 操作 器 件 (如 
手柄 、 按 钮 等 ) 应 装 在 便于 操作 的 高 度 位 置 上 ,一 
般 其 中 心 线 不 高 于 柜 体 基础 面 1. 9m。 

7) 装 于 柜 体 上 的 电器 元 件 ， 须 保证 足够 的 拆 修 

距离 和 安全 喷 弧 距离 。 
8) 柜 内 某 些 元 器 件 的 正常 工作 温度 或 湿度 ， 高 
于 或 低 于 设备 所 所 规定 的 正常 工作 条 件 时 ,应 从 柜 体 
结构 设计 方面 进行 适当 的 调节 ， 如 局 部 增设 加 热 、 通 
风 或 冷却 设施 。 

9) 设备 上 的 连接 导线 ， 应 具有 与 额定 绝缘 电压 
相 适 应 的 绝缘 。 

10) 各 电路 所 选用 的 绝缘 导线 : 铜 芯 绝 缘 硬 导线 
的 截面 积 不 得 小 于 O0. 75mm; 铜 芯 绝 缘 软 导线 的 截面 
积 不 得 小 于 0.5mm 。 

11) 主 电路 接头 间 的 相 序 和 极 性 排列 ， 应 符合 表 
3-11 的 规定 。 

12) 接 至 各 接头 上 的 连接 导线 端 部 ， 应 压 接 铜 制 


























































































































































































































， 应 采用 过 渡 端 子 ， 消 除 可 能 引起 的 电化 腐蚀 




















16) 布线 中 使 用 的 绝缘 导线 ， 知 使 用 行 线 槽 配 线 
时 ， 应 引 至 线 槽 内 ， 同 时 在 槽 内 尽量 消除 导线 的 交 
又 ， 而 行 线 槽 须 垂 直 或 水 平 囊 设 ; 若 使 用 导线 直接 配 
线 时 ,二 次 线 应 捆扎 成 束 ， Ж M E н 2k 3F К 
设 。 

17) 配 线 中 ， 母 线 与 电缆 ， 须 配备 应 力 相 适 的 文 

承 ， 并 尽量 保证 母线 与 电缆 垂直 或 水 平 敷设 。 
18) 装 设 一 般 的 电器 元 件 或 导线 时 ， 应 使 其 与 发 
热 件 间 有 一 定 的 隔 热 间 距 ， 以 免 因 过 热 而 影响 运行 及 
使 用 寿命 。 接 于 发 热 体 上 的 导线 应 采用 相应 的 耐 热 导 
线 ， 否 则 应 剥 去 适当 长 度 的 绝缘 层 ， 套 上 耐 热 瓷 珠 或 
瓷 套 管 ， 此 种 方法 应 保证 ,设备 运行 时 绝缘 导线 与 次 
件 接 触 部 位 的 温度 不 超过 + 65 C 。 

19) 在 使 用 中 可 能 受到 应 力 而 弯曲 的 导线 或 线 
束 ， 如 过 门 线 ， 须 采用 铜 世 绝缘 软 线 。 引 至 可 动 部 位 
的 线束 ， 须 缠 套 不 自燃 的 软 管 ， 线 束 的 长 度 应 保证 足 
够 的 受 弯 半径 ， 一 般 应 大 于 10 ARRIN. 

20) 设备 的 引出 线 ， 应 集中 引 至 接线 端子 排 上 引 
出 。 大 电流 的 引出 线 ， 人 允许 从 元 件 端子 上 直接 引 
出 。 

21) 设备 的 金属 沉 体 或 可 能 带电 的 金属 件 ( 包 
括 因 绝缘 损坏 可 能 带电 的 金属 件 ) 与 接地 螺栓 间 ， 
必须 保证 具有 可 靠 的 电气 连接 ， 与 接地 螺栓 间 的 接触 
电阻 ， 不 得 超过 10 9 。 其 中 ， 装 有 电 吕 元 件 的 金属 
[] (ш) 与 金属 壳 体 间 的 电气 连接 ， 须 采用 黄 绿 双 
色 铜 软 线 来 进行 。 

22) 电器 元 件 与 电 融 元 件 之 间 、 导 电 部 件 与 不 同 
相 导 电 部 件 之 间或 与 电器 元 件 之 间 的 电气 间隙、 疏 电 
距离 应 符合 表 3-10 的 要 求 。 

23) 主 电路 在 额定 条 件 下 工作 时 ， 导体、 母线 的 
连接 处 、 操 作 手 柄 和 壳 体 的 温 升 应 符合 要 求 。 

24) 柜 中 的 各 个 电路 在 介 电 试 验 前 或 后 ， 其 绝缘 
电阻 不 得 低 于 1MQ。 

25) 柜 中 各 个 电路 应 能 承受 交流 正弦 波 介 电 试验 
















































































































































































































































































































































































或 铜 铝 过 渡 的 端子 ， 每 根 导 线 的 中 间 ， 不 得 存 有 插 接 
或 焊接 的 过 渡 连 接 。 

13) 当 用 黄 、 绿 、 红 颜色 表示 主 电路 的 相 序 时 ， 
多 许 仅 在 导线 的 末端 标 色 ; 保护 地 线 和 中 性 线 则 须 全 
长 标 色 。 二 次 回路 的 线 号 则 一 般 应 在 导线 的 末端 用 特 
制 的 线 号 标注 。 

14) 通常 元 器 件 的 一 个 端子 只 连接 一 根 导 线 ， 最 
多 不 得 超过 两 根 。 

15) 不 同 材料 的 母线 或 导线 间 的 连接 或 与 元 件 端 
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电压 ,在 1min 的 试验 时 间 内 无 击 穿 或 内 络 现象 。 试 
Ж 23-12 和 表 3-13 。 

(二 ) 装 有 电子 器 件 的 低压 电气 控制 设备 

1. 使 用 条 件 

1) 周围 环境 温度 不 超过 + 40%C ， 且 24h 内 的 平 
均 温度 不 超过 +35%C ， 最低 环境 温度 不 得 低 于 -5C 。 

2) 空气 中 不 得 有 过 量 的 尘埃 、 酸 、 盐 、 腐 蚀 性 
及 爆炸 性 气体 。 相 对 湿度 在 +40% 不 超过 50% 。 在 
较 低温 度 时 ， 人 允许 有 较 高 的 相对 湿度 ，20Y 以 下 为 





f 
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EDA 





























ж =з ”电气 工程 常用 装置 及 箱 柜 制作 加 工 技术 199 
90% ， 同 时 应 注意 由 于 温度 变化 可 能 发 生 的 凝 露 。 或 交叉 走 线 、 隔 离线 或 屏蔽 技术 等 )， 可 以 避免 静电 





3) 海拔 不 超过 1000m。 

4) 安装 地 基 处 允许 有 ， 振 动 频 率 10 ~ 150Hz Н], 
最 大 振动 加 速度 不 超过 5m/s*， 如 有 共振 则 应 有 减 振 
装置 。 

5) 交流 电源 的 波形 、 电 压 波 动 范围 、 频 率 波动 
范围 ， 直 流 电压 波动 范围 均 应 符合 产品 的 设计 要 求 。 

2. 技术 条 件 

1) 柜 内 元 器 件 必须 符合 该 类 元 器 件 各 自 相 应 的 
标准 及 技术 条 件 ， 不 仅 要 考虑 正常 工作 条 件 下 的 使 
用 ， 而 且 要 考虑 设备 在 最 不 利 条 件 下 的 使 用 。 

2) 柜 内 使 用 的 印 制 电路 板 , 应 符合 GB 
4588. 4 一 1996 《多 层 印 制 板 分 规范 》 的 规定 ; 使 用 的 
控制 单元 应 符合 GB/T 3797—2005 《电气 控制 设备 》 
规定 的 考核 条 件 ， 同 时 应 在 产品 设计 中 制定 该 控制 单 
元 的 有 关 规 定 。 

3) 控制 设备 可 采用 自然 冷却 强迫 风 冷 、 水 冷 。 
采用 自然 空气 冷却 时 ， 散 热 器 周围 应 有 足够 的 空间 ; 
采用 强迫 风 冷 ， 进 风 入 口 处 应 有 过 滤 装 置 ; 采用 水 冷 
时 必须 有 过 滤 装 置 ， 且 冷却 系统 亦 采 用 塑料 ， 尼 龙 制 
件 ， 同 时 水 质 应 满足 表 3-30 的 要 求 。 

4) EAR A JE E E B MIAR 3-31 Ж 
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5) 绝缘 电阻 不 小 于 1MO。 
6) 介 电 试验 电压 应 按 表 3-12 和 表 3-13 进 


























7) 设备 内 部 各 部 件 的 温 升 ， 应 符合 元 件 的 各 自 
标准 ; 低压 母线 及 低压 电器 端子 的 最 高 允许 温 升 : 

纯 铜 无 被 覆 层 应 <60%C 

Щй 22 Лу = 65°С 

纯 铜 镀 银 应 =70°С 

铝 超 声波 搞 锡 应 <55%C 

半导体 器 件 及 其 与 母线 的 连接 端 






























































纯 铜 无 被 覆 层 应 和 45%C 

Al HJ 0 W: =55°С 

纯 铜 镀 银 应 =70°С 

Ж р VX У ЛУ < 35°С 

8) 连接 到 发 热 元 件 上 的 导线 ， 应 从 侧 方 或 下 方 
引出 ， 并 剥 去 适中 的 绝缘 层 ， 套 以 耐 热 小 瓷 管 或 次 
珠 ， 使 导线 绝缘 层 的 端 部 温度 不 超过 + 65°С 

9) 设备 能 承受 来 自 电 网 或 周围 环境 的 电磁 干 
扰 。 同 时 设备 本 身 产生 的 电磁 干扰 应 减 小 到 最 低 限 
度 。 应 采用 滤波 器 和 延 时 装置 ， 或 者 选择 一 定 的 功率 
有 平 以 及 合理 的 布线 (如 采用 绞 线 、 屏 项 线 、 分 束 
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条 件 下 可 能 
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电磁 干扰 。 





、 插 点 
应 具有 互 换 性 。 
投入 运行 前 尚 需 进 行 
件 上 加 注 明 4 
免 插 错 ， 必 要 时 应 有 防止 插 


10) 柜 或 台 体 结构 应 牢固 ， 
遇 到 的 机 械 、 电 气 、 热 应 力 以 及 潮湿 等 影 











11) 抽 导 和 插件 应 
































的 标志 。 








很 方便 地 插 人 或 拔 出 ， 
扣 均 应 保证 接触 可 靠 。 
在 正常 使 用 期 间 如 果 新 更 换 的 插件 在 
B “CPE 
l] 20) ВЕ Г] HH Jt sk fi 1ДЕ ЛУ Ж 














12) 印 制 电路 板 、 搬 件 等 部 件 ， 在 焊 半 
进行 规定 的 耐 振 及 温度 循环 试验 ， 














应 能 承受 在 正常 使 用 





所 有 接 
hit uk dri PF 





需要 更 换 的 抽 











能 调试 ， 则 应 在 这 种 插 








错 的 机 械 或 电气 连锁 装 


完成 后 ， 
试验 后 应 保证 电 











ук. 并 不 得 有 脱 焊 、 虚 焊 、 元 器 件 松 脱 
或 紧 固件 松动 等 现象 。 


制 
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= 











13) 元 器 件 之 间 应 有 足够 的 空间 ， 
线 ， 每 个 元 器 件 周围 应 标注 
小 于 15g 的 小 型 元 器 件 ， 如 3 
信 不 致 损坏 时 ， 可 利用 





























度 
KT 





电路 板 上 ， 











以 便装 配 和 接 
坚 目 的 符号 或 代号 。 重 量 








其 本 身 的 引出 线 直 接 固定 在 印 
其 他 元 器 件 必须 用 机 械 方 法 固定 。 


在 正常 使 用 和 运输 中 确 























14) 操作 与 控制 元 件 应 装 于 易 操作 的 部 位 ， 
不 得 高 于 操作 者 所 站 立 的 台面 以 上 的 2m， 不 得 





0.4 


安装 





к арнын үр н. 
接 ， 连 接 必 须 可 靠 牢固 ， 两 个 接线 点 


接头 。 


软 绞 线 ， 


16) 在 经 常 移动 的 地 方 ( 如 过 











绕 接 、 焊 接 或 插 
. 间 的 连 线 不 得 有 








门 处 ) ， 必 须 采 用 














生 过 大 张力 。 


应 


线 ， 











17) 交流 电源 线 、 





























与 低 电 平 (测量 、 信 和 号 、 


施 。 


整 


20) 柜 中 控制 电路 导线 截面 积 应 按 规定 的 载 流量 


选择 ， 但 考虑 到 机 械 强度 的 需要 , 


且 要 有 足够 长 的 裕 量 ， 


以 免 急剧 弯曲 或 7 














直流 电源 线 及 高 电 平 信号 线 ， 











脉冲 等 ) 信号 线 分 束 走 








并 应 有 一 定 的 间隔 ， 必 要 时 应 采取 隔离 或 屏蔽 措 














18) 所 有 导线 端 部 的 标 
、 不 脱色 。 


19) 主 电路 母线 类 


见 表 3-11, 








号 ， 应 清晰 、 衬 固 、 完 


别 的 颜色 及 相 序 的 排列 应 符合 




















一 般 应 采用 截面 积 AS 








不 小 于 0. 75 тт? 的 单 芯 铜 绝缘 线 或 不 小 于 0.5mm 的 


多 世 铀 绝缘 绞 合 线 ， 对 于 电流 很 小 的 
逻辑 电路 和 类 似 的 低 电 平 或 信号 
截面 积 不 得 小 于 0.2mm H 
线 。 





=J 





























н (aE f 
了 线 的 最 小 























В), 








必须 使 用 铜 忆 或 镀 银 绝缘 
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电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 














21) 时 线 的 额定 绝缘 电压 与 电路 的 额定 工作 电压 
或 对 地 电压 相 适 应 。 必 要 时 ， 对 于 较 高 工作 电压 的 导 
线 ， 应 采用 绝缘 措施 〈 如 加 绝缘 套 管 、 用 绝缘 支架 
架 起 悬空 等 ) 。 

22) 所 有 从 外 部 进入 控制 柜 ( 箱 、 台 ) 的 电缆 
或 导线 必须 通过 接线 座 , 但 对 于 电流 在 60А 以 上 的 
电路 接线 ， 人 允许 直接 接 到 元 件 的 端子 上 。 

23) 对 于 断路 器 、 接 触 器 、 继 电器 等 大 电流 器 件 































































































距离 应 符合 相应 电压 等 级 的 要 求 。 

2) 电气 开关 设备 、 元 件 、 二 次 回路 、 绝 缘 子 的 
电压 等 级 、 耐 压 试验 应 符合 相应 标准 的 要 求 。 
3) 电子 器 件 、 模 块 /模板 等 弱电 系统 与 高 电压 大 
的 设备 元 件 应 有 隔离 或 屏蔽 保护 。 
4) 操作 系统 、 继 电 保 护 系统 、 计 量 仪表 系统 与 
EE 压 、 大 电流 的 设备 元 件 应 有 隐 离 保护 措施 。 
5) 电气 设备 、 元 件 的 试验 与 低压 系统 的 试验 内 























电流 









































тт 
Геј 


























的 安装 、 布 线 、 连 接 等 要 求 可 参考 低压 电器 组 成 的 电 
气 控制 设备 设置 。 

(三 ) 高 压 电器 组 成 的 电气 控制 设备 

高 压 电 气 柜 通 用 技术 要 求 与 “(一 )” 和 
“(二 )” 基 本 相同 ,不 同 的 是 高 压 柜 的 绝缘 程度 远 远 
高 于 低压 柜 。 因 此 ， 在 柜 体 尺寸 、 电 气 设备 尺寸 及 绝 
缘 性 能 、 柜 体 结构 方式 、 传 动 系统 等 方面 比 (一 ) 
和 (二 ) 有 着 很 大 的 区 别 ， 主 要 有 : 
1) 高 压 柜 绝缘 子 ， 母 线 间 距 、 对 地 距离 、 疏 
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容 和 方式 有 明显 不 同 。 

这 里 将 高 压 开 关 设 备 型 式 试验 项 目 和 低压 电器 试 
验 项 目 列 出 ,， 供 读者 参考 ， 见 表 3-3 和 表 3-4。 型 式 
试验 一 般 由 国家 电气 产品 技术 监督 部 门 进行 ， 并 出 具 
型 式 试验 报告 ， 但 一 般 的 生产 厂商 都 具有 该 试验 的 能 
力 ， 本 厂 试验 合格 后 再 交付 监督 部 门 进行 ， 以 避免 出 
现 不 合格 项 。 作 为 安装 单位 有 条 件 的 也 应 具备 型 式 试 
验 的 能 力 ， 以 便 在 工程 中 防止 假冒 伪劣 产品 的 混入 ， 
确保 安装 工程 的 质量 。 




























































































R33 高 压 开关 主要 型 式 试 验 项 目 




























































































































































































































































































试 验 项目 ж 用 产品 

序 

断路 | 负荷 И | 接地 | 重合 | 分 段 | 接触 熔断 
| 性 能 名 К 7 А ° 

器 开关 关 关 ft 器 fit ft 

1 机 械 操 作 试验 О О О O O О © (О) 
2 | 力学 性 能 | 机 械 特 性 试验 O O (0) | (о) О О О 

3 机 械 耐 久 试验 О О О О о о О 

4 温 升 试验 O O О О © О О 
5 回路 电阻 测量 о о о О о о О 
一 一 载 流 性 能 

6 短 时 耐 受 电流 试验 O O О О О О О 

7 {Н ЇЙ 52 Ha, T A о о О O O O O 

8 短路 开 断 能 力 试验 O O (O) O 
9 短路 关 合 能 力 试验 О (О) (О) O (O) (O) 

10 | 开 断 与 关 近 区 故障 开 断 试验 (О) 

11 | 合 性 能 | 线路 充电 电流 开 合 试验 (Оз ON OY (ОЎ CO 

12 电容 器 组 开 合 试验 (O) | (O) (O) (O) 

13 额定 关 合 和 开 断 能 力 试验 О (О) О 

14 冲击 电压 试验 о о О О О © о О 
15 [ 频 电 压 试 验 O O O O O O O O 
一 一 绝缘 性 能 

16 局 部 放电 测量 (О) 

17 无 线 电 干扰 电压 试验 (O) (O) | (O) | (O) 

注 : О; (O) 一 一 有 的 要 做 ， 有 的 不 要 做 。 
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表 3-4 ”低压 电器 试验 项 目 表 
常规 (出 
序号 | ”试验 项 目 ж № 容 型 式 试验 
字号 | юл і 内 容 _ Г) 试验 
teh РЕЛ SF а ез}, нь ИНЖ ISO Ы, ВЕ 5. MIHE, 
1 一 般 检 查 | S / / 
超 行 程 、 压 力 、 操 作 力 以 及 安装 质 
对 被 试 电 器 通 以 恒定 直流 电流 ， 用 仪表 直接 测量 被 测 部 分 两 端的 电压 | 视 电 器 
2 | 电压 降 检查 
降 ， 以 了 解 电器 各 部 位 的 导电 情况 种 类 而 定 Ў 
用 低压 电源 进行 ， 测 量 电 器 各 部 件 (包括 触 头 、 导 电 部 件 和 易 接 触 
3 温 升 试 验 
的 外 壳 表 面 及 操作 手柄 ) 的 温 У 
4 | 绝缘 电阻 测量 | ”用 绝缘 电阻 表 测 量 电器 绝缘 表面 的 阻 值 ， 在 一 般 条 件 不 得 小 于 10MQ / / 
Pe. 进行 工 频 耐 压 试验 ， 以 考核 电器 的 绝缘 水 平 。 在 电气 间隙 小 于 标准 规 
5 | 介 电 性 能 试验 | ， к а босу AN, Š А 
定时 尚 须 进行 脉冲 耐 压 试验 
6 耐 潮 试验 在 规定 的 温度 湿度 条 件 下 进行 ， 考 核 在 湿热 条 件 下 电器 的 绝缘 性 能 Р; 
Е 接 通 与 分 断 可 分 别 试验 ， 但 必须 在 同一 台 试 品 上 进行 。 如 果 条 件 具 
额定 接 通 与 а A š КӨ Е; Е 
7 ”| 备 ， 则 接 通 与 分 断 应 当 是 一 个 连续 的 程序 ， 不 应 分 开 。 主 电路 和 辅助 触 v 
分 断 能 力 试验 | ” O 
头 都 应 进行 
p | 短路 接 通 与 | 在 规定 的 电流 、 电 压 、cosp 或 时 间 常 数 条 件 下 进行 。 熔断 器 只 进行 | 
分 断 能 力 试验 | 分 断 能 力 试验 
„ | 短 时 而 受 电流 | ， 考核 短路 电流 的 热效应 和 电动 力 效应 对 电器 的 影响 ， 一 种 电器 可 以 有 | 
能 力 试 验 “ | 几 种 (如 1s、0.4s、0.2s 等 ) 短 时 耐 受 电流 
定 电器 的 动作 误差 和 在 规 :用 下 的 延 时 值 、 电 流动 作 
іо 1 Baby и: We 动作 误差 和 在 规定 E 用 下 的 延 时 值 流动 作 值 可 用 p 
低压 电流 进行 
е 需 动作 的 电器 ， 要 进行 一 定 次 数 的 操作 性 能 试验 ， 以 检查 动作 的 可 靠 
11 | 操作 性 能 试验 Я Vv 
性 
f 分 机 械 寿 命 和 电 寿 命 试验 ， 用 闭合 断 开 操作 循环 的 次 数 表 示 。 有 的 电 
12 寿命 试验 、 А 
器 ， 如 断路 器 要 求 两 者 在 同一 台 试 品 上 进行 
з | 电厂 兼容 性 | ”考核 电子 电器 在 电磁 干扰 作用 下 工作 的 可 靠 性 。 应 进行 辆 身 试 验 、 如 。 ， 
(ЕМС) 试验 | 击 电 不 试 验 、 电 气 快速 瞬 态 /脉冲 群 试验 、 振 荡 波 抗 扰 性 试验 
三 、 电 动机 起 动 控 制 柜 的 制作 制 ， 由 KT, 完成 ， 只 有 КТ, 的 整定 值 大 于 КТ, 的 整 


现 以 一 台 130kW 绕 线 转子 电动 机 频 敏 起 动 控制 


+= 








法 。 


柜 的 制作 为 例 ， 详 细 说 明 箱 、 








柜 的 制作 工 


























定 值 ， 

















艺 和 方 


(一 ) 熟悉 设计 给 出 的 电路 ， 并 分 析 其 工作 原理 





见 

















运转 的 主 接 负 





的 短 接 接触 器 ; 

















图 3-29。 由 图 可 知 ， 主 电路 1 
电源 总 开关 并 兼 做 短路 保护 ; fh s KM, 为 起 动 和 








БШ A 











цак, КМ, 为 短 接 转子 
电流 互感 名 TA,., 有 两 个 作用 ， 一 个 

















QF 作为 


电路 频 敏 变阻器 上 


是 为 热 继电器 FR 提供 电流 信号 ， 使 其 实现 过 载 和 断 
相 保 护 ， 男 一 个 是 为 电流 表 A 测量 电流 用 ; 电路 还 






























































间 回 路 ,一 个 是 起 动 时 间 控 











采用 过 电流 保护 ， 由 过 电流 继电器 KA 完成 。 
控制 回路 有 两 个 时 
制 ， 由 时 间 继电器 КТ, 完成 ， 另 一 个 是 过 








电流 时 间 控 





决定 ， 重 载 起 动 
KT, 的 整定 值 由 




















电路 才能 正常 工作 。KT, ВЕЕ H 
时 间 大 一 点 ， 轻 载 起 动 则 小 一 点 ; 
电动 机 的 过 载 系数 决定 ， 一 般 不 得 大 








负载 性 质 














于 起 动 时 间 的 1.2 ~1.5 倍 。 其 他 电路 功能 读者 自行 











分 析 。 














路 一 是 要 看 电路 的 功能 以 及 电路 的 功能 能 











否 实现 ， 电 路 设计 是 否 正 硬 














是 否 正确 ， 元 件 能 否 起 到 设计 要 求 的 
在 控制 功能 和 元 件 选择 上 有 不 妥 之 处 
更 ， 任 何人 不 得 随意 改变 设计 。 如 果 








; 二 是 要 看 电气 元 件 选 择 
作用 。 如 果 电 路 
， 应 通过 设计 变 
电路 确 有 错误 和 




















不 妥 ， 而 设计 人 员 难 以 接受 ， 则 应 通过 技术 权威 部 门 
的 有 关 专 家 确认 后 经 建设 单位 、 安 装 单位 和 设计 单位 
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图 3-29 130kW 绕 线 转子 电动 机 起 动 控制 原理 图 


(二 ) 确定 柜 体外 型 尺寸 

控制 柜 (48) 的 元 件 要 固定 在 柜 (48) 内 的 铁 
板 或 绝缘 板 上 ， 通 常 把 这 块 板 称 作 面板 ， 其 几何 尺寸 
的 大 小 、 板 厚 以 及 柜 ( 箱 ) 体 的 几何 尺寸 、 板 厚 ， 
都 是 由 元 件 的 多 少 、 元 件 几 何 尺 寸 的 大 小 、 重 量 以 及 
元 件 合理 的 排列 决定 的 。 一 般 情况 下 ， 总 开关 装 在 最 
上 方 ， 其 次 是 互感 器 、 接 触 器 ， 最 下 部 为 限 流 装 置 ， 
е, EER, АЛКА, ЯК ит В 
装 在 总 开关 的 两 侧 ， 但 有 些 继电器 为 了 便于 取得 信 
号 ， 应 装 在 总 开关 和 接触 器 间 的 主 回路 中 ， 如 电流 继 
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2) 将 排 成 一 行 的 占 满 上 下 整个 面板 的 各 个 元 件 
的 高 和 各 个 元 件 间 上 下 最 小 允许 距离 相 加 ， 即 为 面板 
最 小 允许 高 度 H"， 如 图 中 断路 器 QF、 电 流 继电器 
КА, ят KM, 、 电 流 互感 器 TA 、 接 触 吉 KM， 和 频 
人 敏 变 阻 吉 工 上 下 排 成 了 一 行 并 占 满 上 下 整个 面板 。 

H" = h, + h, + h, + h, + h, + h, +h, 
+ ha + Ак + hua * hra * А + А, 



































QM 
柜 体 高 度 最 小 允许 值 H' = H" + 100mm。 

3) 将 排 成 一 行 的 占 满 左右 整个 面板 的 各 个 元 件 
的 宽 和 各 个 元 件 间 左 右 最 小 允许 距离 相 加 ， 即 为 面板 














电器 、 热 继电器 等 ， 而 通过 互感 器 的 热 继电器 也 宜 装 
在 总 开关 的 两 侧 。 接 线 端 子 板 应 装 在 便于 更 换 和 接线 
的 地 方 ， 一 般 宜 置 于 面板 的 两 侧 或 下 方 。 元 件 间 的 排 
列 应 整齐 、 紧 凑 、 并 便于 接线 ; 元 件 间 的 距离 ， 应 适 
于 元 件 的 散热 和 导线 的 固定 排列 。 元 件 和 元 件 之 间 左 
右 的 间距 一 般 为 50mm， 至 少 不 得 小 于 30mm, EF 
的 间距 应 大 于 100mm， 面 板 边 缘 的 元 件 距 边 至 少 
50mm， 图 3-30a 为 由 图 3-29 控制 原理 图 作成 的 控制 
柜 的 板 面 元 件 布置 图 。 
1) 在 电气 设备 手册 中 或 设备 说 明 书 中 查 出 元 件 
的 几何 尺寸 ， 并 标注 在 图 上 ; 在 实际 工作 中 常常 是 把 
元 件 按 规定 间距 排列 在 平台 上 ， 然 后 实测 实 量 即 可 得 

出 面板 的 尺寸 。 


























































































































最 小 允许 宽度 B*"， 如 图 中 时 间 继 电器 КТ, ЯП КТ,, Br 
路 器 QF, mrik XT、 中 间断 电器 К, 和 K, 左右 排 成 
了 一 行 并 占 满 了 左右 整个 面板 。 
В" = b +b, +b, +b, +b, +b, +b, 
+ bxr + bgr, + буу, + Бом + bx, + bk, 

柜 体 宽度 最 小 Ж {5 В' = В" + 100mm 
有 时 为 了 缩小 柜 体 的 宽度 和 体积 ， 可 将 端子 板 放 在 柜 
体 的 侧面 上 。 

4) 同时 可 将 柜 (46) 体 的 最 小 允许 深度 确定 下 
来 ,最 小 允许 深度 D' 是 按 元 件 中 最 厚 的 那 件 确 定 的 ， 
板 前 接线 D' = 最 厚 元 件 的 厚度 + 130mm， 板 后 接线 

= 最 厚 元 件 的 厚度 +300mm。 由 图 3-30 可 知 ， 该 
柜 H'=2150mmB’ = 815 ттр’ =600mm 
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单位 : mm) 


50 





30 





30 





30 





30 
30 





50 
50 
40 
40 

255 





40 





40 





























5) ЖН, 
进 制 为 20mm 的 面板 、 
柜 的 标准 尺寸 进行 比较 ， 
ЗРК АУ А, B, руі 











В', р' 





ж KFU 


JH, 
b 





A ar 3 бом em бкз па 
š Е: 


зу уу 


E |; m 





a) 


架 和 柜 的 基本 


























何 尺 寸 ， 即 B=1000, H = 2200, D =700, 标准 系列 








b) 


图 3-30 
a) 板 面 元 件 布置 图 b) TJ 
与 GB/T 3047. 1 一 1995 《高 度 
尺寸 系列 》 中 ， 
选择 稍 大 于 并 最 邻近 计算 尺 
制 柜 的 外 型 实际 的 几 





面 元 件 布置 图 
6) 确定 面板 、 柜 体 、 柜 门 的 板 厚 见 表 3-6。 
表 3-6 控制 柜 F) 板 厚 选择 表 
(单位 : mm) 


类 别 柜 体 厚度 | 柜 门 厚度 Hi an 













































































尺寸 见 表 3-5。 
表 3-5 柜 体 标准 尺寸 系列 表 
宽 B/mm 高 H/mm JÆ D/mm 

280 800 220 
400 1000 280 
480 1200 340 
520 1400 400 
600 1600 460 
660 1800 500 
800 2000 600 
1000 2200 700 
1200 2400 800 
1400 2600 1000 
1600 2800 1200 
1800 1600 

2000 











小 型 箱 | 1.0 ~1.5 


0.5 ~1.0 


1.0 


3 x30 角钢 





中 型 柜 


1.5-2.0 


1.0~1.5 


2.0 ~2.5 


4 x40 角钢 








大 型 柜 
柜 体 通常 有 骨架 支撑 ，] 


2.0 ~2.5 





1.5~2.0 








板 支 撑 元 件 并 要 钻 孔 套 丝 ， 











大 于 面板 厚度 ， 特 
强度 ,防止 开关 时 振动 ， 


2. Smm 。 

















通常 面板 




















Л 





其 厚度 一 般 为 gmm。 
F 门 方式 应 根据 柜 的 大 小 、 
能 及 安装 场所 而 定 。 小 型 柜 一 般 为 前 开门 ; 





BU Ji Л 





] 8 ЛИТ 

















F 门 ， 同 时 侧 开 门 ; ЖЖ 


别 是 大 中 型 


用 途 、 








5 x50 角钢 




















成， 有 时 也 可 用 各 类 绝缘 板 ， 





接线 方式 、 功 
中 型 柜 为 





EE 前 后 及 两 侧 均 开门 ， 





便于 接线 和 修理 ,为 开启 式 。 后 开门 和 侧 开 门 有 时 做 


成 死 门 ， 





平时 用 螺钉 固定 好 ， 必 要 时 再 打开 。 
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7) 将 信号 灯 、 按 钮 、 表 计 排 列 在 柜 门 的 板 面 上 。 
柜 门 元 件 的 排列 一 般 是 表 计 在 上 方 ， 其 次 为 信号 灯 、 
按钮 ， 最 后 是 锁 子 开关 。 排 列 时 距 项 、 距 边 的 间距 一 








高 



































般 为 100mm， 元 件 少 时 可 为 200mm， 从 上 往 下 排列 ， 
见 图 3-30b， 元 件 少时 应 先 占 满 上 半 部 。 
图 3-31 和 图 3-32 是 该 柜 的 外 型 和 尺寸 。 
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门 轴 示 意图 zo 60 H 
700 | 
1000 
a) b) 
图 3-31 平板 柜 体 结构 图 (一 ) 
a) 正面 图 b) 侧面 图 
=: 
门 轴 见 图 8-31 
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[< 1000 = 
a) 
[| 3-32 西式 柜 体外 形 
а) 正面 图 b) W 
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(三 ) 下 料 划 线 

柜 体 的 制作 是 在 扳 金 工 、 电 焊工 、 机 工 的 配合 
下 ， 经 下 料 划 线 、 剪 板 、 折 边 、 开 孔 、 焊 接 、 嘲 漆 等 
工序 而 完成 的 。 其 中 下 料 划 线 和 剪 板 是 关键 的 一 步 ， 
几何 尺寸 必须 与 计算 尺寸 相符 ， 否 则 将 造成 柜 体 不 规 
则 、 元 件 排列 太 紧 ,或 浪费 钢材 ， 给 装配 带 来 很 多 不 
利 。 
































1) 柜 体 侧面 的 下 料 划 线 及 尺寸 ”让 我 们 先 看 一 
下 柜 体 上 下 截面 的 结构 形式 ,一 般 有 两 种 ， 柜 门 平板 



































柜 后 板 柜 侧 板 














d 柜 门 间隙 0.5 
B-2d 
= B 一 | 
а) 
变阻器 支架 


中 立柱 L40x40x5 





= L40x40x5 
FAE 长 孔 


























式 和 柜 门 凸 出 式 ， 见 图 3-33a 和 图 3-34a。 再 看 一 下 
柜 体 侧面 的 展开 图 ， 见 图 3-33b 和 图 3-34b。 

柜 门 平板 式 柜 体 侧面 的 下 料 尺 寸 为 (8 一 柜 顶 板 
t)x(D+d+e+f+g-4x0.5t), 其 中 4 x0.5i 为 
折 角 时 钢板 变形 增加 的 余 量 ，4 AFAKA, t 为 钢 
板 厚 度 ， 并 按 图 3-33b 用 划 针 将 虚线 画 好 ， 图 中 的 虚 
线 就 是 折 角 线 ，0. 51 的 折 角 余 量 应 统一 减 在 虚线 的 左 
侧 或 者 右 侧 ， 严 禁 混 淆 ， 这 样 将 给 折 角 时 带 来 很 大 方 
fE. 
















































































长 孔 8x10 
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b) с) 


图 3-33 平板 柜 体 结构 图 (二 ) 














a) 柜 体 截面 图 ( 左 开门 ) 























柜 门 凸 出 式 柜 体 侧面 的 下 料 尺 寸 为 (8 一 柜 顶 板 
t)x(D+d+e-t+g-3x0.5t), 

2) 柜 门 的 下 料 尺 寸 ” 柜 门 平板 式 柜 门 的 下 料 尺 
寸 为 [H-250 -t+2(e-t)-2x0.5t] x (B -2d - 























1+2(е-1) -2 х0. 51) Ж, 250 9 ЕЖЕТ 
WERE, ЕАН, е- 上 为 折 角 时 减 去 一 

















个 板 厚 ， 见 图 3-33c。 

柜 门 是 出 式 柜 门 的 下 料 尺 寸 为 (H -250 +2 + 2е 
-2 х0. 51) x (B -2d + 21 +2e -2 x0.51), 没有 门 缝 
间 系 数 ， 做 起 来 较 容易 ， 见 图 3-34c。 

3) 面板 的 下 料 斥 才 面板 的 下 料 斥 十 一般 为 H" 
xB" 即 可 ,但 是 因为 柜 体 按 标准 系列 做 了 调整 ， 有 时 














b) 柜 体 侧 板 展开 图 











с) 柜 门 展开 图 d) 下 框架 平面 图 

















Н" x B" 和 柜 体 相 比 有 些 偏 小 ， 因 此 面板 也 要 适当 调 
整 。 通 常 面板 的 安装 是 从 柜 顶 放 进 柜 内 的 ， 因 此 其 高 
和 宽 应 略 小 于 柜 体 高 度 和 宽度 即 可 ， 但 频 敏 变 阻 器 是 
装 在 下 框架 上 的 ,因此 面板 高 度 可 减 去 300mm, 

这 样 平板 式 和 凸 式 的 面板 尺寸 都 可 以 定 为 : (Н-300) 
x (В - 41) 

4) 柜 后 板 的 下 料 尺 寸 ” 活 动 型 柜 后 板 用 螺钉 和 
柜 体 连接 ， 必 要 时 可 取 下 ,下 料 尺 寸 为 (H-2i1) x (B 
- 21), 见 图 3-35e 和 图 3-36e。 
回 定 型 柜 后 板 用 电焊 机 点 焊 在 柜 体 上 ， 下 料 尺寸 
为 HxB。 

5) 柜 顶 盖 板 的 下 料 尺 寸 为 DxB， 见 图 3-35d。 
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圆 孔 28 
柜 体 尺寸 表 
=== j & Ттт 
$ H 2200 
a) B 1000 
D 700 
d 60 
只 f 15 
1 g 30 
fja B-2d .个 t+ | 所 指 材料 的 板 厚 
b) 
中 立柱 L40x40x5 ”长 孔 8x10 长 孔 8x10 RFL 28 





























图 3-35 
档 板 展开 图 














а) ERREFE b) 
6) 门口 上 下 档 板 的 下 料 尺寸 : 
Q 上 档 板 ” 柜 门 平板 式 下 料 尺寸 为 
(В-24+2е-2 х0. 51) x (100 +e - 1 х0. 51) 
见 图 3-35a。 
柜 门 凸 出 式 下 料 尺 寸 为 
(В -2d+2e -2 х0. 51) x (100 +e — t — 1 х0. 51) 
见 图 3-36a。 
@ 下 档 板 柜 门 平板 式 下 料 尺 二 为 
(B -2d +2e -2 х0. 51) x (150 +e - 1 х0. 51) 
见 图 3-35b。 
柜 门 凸 出 式 下 料 尺 寸 为 
(В -2d+2e -2 х0. 51) x (150 +e — t — 1 х0. 51) 
见 图 3-36b。 
上 档 板 和 下 档 板 的 下 料 尺寸 ， 有 时 为 了 准确 ， 等 
柜 体 组 装 时 实测 尺寸 后 再 下 料 ， 但 批量 生产 应 整体 下 
料 。 






























































7) 柜 顶 和 柜 底 角钢 框架 的 下 料 用 40mm х 40mm 
x5mm 角钢 ， 其 下 料 尺寸 为 D -2t 四 根 ，B -2t 的 四 
№, 误差 为 +0.5mm， 并 将 端 部 锯 成 45° 角 ， 加 工 方 
法 见 金 工件 制作 。 见 图 3-33d、 图 3-35c、 图 3-34d、 
图 3-36c。 

8) 中 立柱 和 电气 梁 用 40mm х 40mm x 5mm fA 
钢 ， 中 立柱 长 五 - 柜 项 板 1+:-2x5,， 其 中 5 为 角钢 厚 ， 












































d) 





平板 柜 体 结构 图 (=) 
с) 上 框架 平面 图 d) Ж 








e) 柜 后 档 板 
均 开 长 孔 9mm x 120mm， 间 


电气 梁 长 B - 2: 
隔 30mm, 

9) 固定 频 敏 变 阻 角钢 的 下 料 用 40mm x40mm х 
5mm 角钢 ，B -2t 两 根 ， 见 图 3-33d、 图 3-34d。 开 长 
孔 10mm x 15mm, 

钢 下 料 应 用 手工 锯 或 电动 无 齿 锯 ， 


-2 x5; 
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下 料 。 

10) 下 料 划 线 的 基本 要 求 : 

Ф 尺寸 计算 好 应 经 第 二 
钢板 上 划 线 。 

© ”钢板 一 般 应 为 冷 轧 板 ， 板 面 应 平整 、 光 滑 、 

锈蚀 ， 轻 微 止 凸 应 先 作 平整 处 理 ， 严 重 止 凸 的 钢板 
能 制作 控制 柜 。 

© 划 线 前 应 测量 准确 ， 使 用 的 量具 有 钢板 尺 、 
盒 卷 尺 、 钢 角 尺 ， 钢 角 尺 应 为 2m; 划 线 和 测量 应 在 
平台 上 进行 ; 划 针 应 为 高 碳 钢 制 成 尖 角 为 15° ~ 20°, 
并 经 湾 火 的 针 ， 划 线 的 方式 见 图 3-37。 

@ 应 先 在 钢板 的 一 端 用 钢 尺 划 出 一 个 长 大 于 
2m， 宽 大 于 lm 的 直角 来 ， 见 图 3-37， 然 后 以 此 条 线 
为 基准 ， 依 次 测量 并 确定 各 条 线 的 位 置 ， 然 后 依次 划 
出 。 划 好 的 线 应 经 第 二 人 复核 尺寸 ,下 料 线 用 实 线 表 
示 ， 折 角 线 用 虚线 表示 ， 下 料 线 和 折 角 线 应 同时 划 
出 。 











人 复核 ,无 误 后 便 可 在 
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b) с) 
画 线 线条 不 规则 钢板 

















[| 3-37 划 针 及 划 线 方法 
а) 划 线 针 b) 正确 划 法 c) 错误 
划 法 d) 不 规则 钢板 上 划 线 








@@， 线 划 好 后 应 保证 所 有 横向 的 线 要 平行 ， 所 有 
竖 向 的 线 也 要 平行 ， 并 测量 各 个 矩形 的 对 角 线 ， 应 相 
等 。 划 线 是 保证 柜 体质 量 的 第 一 步 。 

© ”如 果 柜 后 为 开门 式 ， 则 和 前 开门 相同 ， 见 图 
3-38 。 












































ЛАГЫ ( 均 分 ) 侧面 
Q 
前 门 
+H =H 
" Ë -| 





图 3-38 前 后 开门 柜 柜 体 截面 图 
可 以 根据 前 述 确 定 柜 体 侧面 的 下 料 尺 寸 和 展开 
图 ， 并 增加 上 下 门 挡 板 料 各 一 块 ， 柜 门板 两 块 ( 假 
设 后 门 为 双开 门 ， 其 他 不 变 )。 
读者 可 自行 分 析 大 型 柜 四 边 全 开门 的 情况 ， 方 法 
同上 。 
































(四 ) 剪 板 下 料 

线 划 好 后 并 经 复核 无 误 即 可 在 剪 板 机 上 前 板 下 
料 ， 剪 板 下 料 就 是 要 把 划 好 四 边 轮廓 线 的 柜 体 侧面 、 
柜 门 、 面 板 、 柜 顶 羡 板 、 柜 后 板 从 整 块 钢板 前 下 来 。 

剪 板 前 应 先 用 其 他 零星 废料 试 剪 一 次 ， 看 其 刀口 
和 裁 口 是 否 严 密 ， 框 量 是 否 大 ， 和 否则 需要 调整 。 被 剪 
开 的 两 半 板 其 剪 开 处 应 平整 ， 无 任何 受 压 的 痕迹 。 通 
过 试 剪 也 能 掌握 下 料 线 在 剪 板 机 平台 上 放置 的 位 置 ， 
力求 剪刀 对 准 下 料 线 或 前 错 后 错 的 位 置 一 致 。 剪 板 的 
误差 为 +0. 5mm， 否 则 将 不 能 保证 柜 体 的 方正 及 门 的 
严密 。 剪 板 操作 应 由 有 经 验 的 熟练 工人 进行 ， 非 操作 
人 员 不 得 擅自 开动 剪 板 机 ， 剪 板 时 应 注意 安全 ， 一 般 
两 人 作业 ， 脚 踩 进 刀 开 关 时 ， 人 体 任 何 部 位 不 得 在 
刀口 处 。 

正式 剪 板 时 ， 先 合 上 电 闸 使 电动 机 转动 起 来 ， 然 
后 把 钢板 置 于 平台 之 上 ， 对 准 剪刀 位 置 ， 一 般 可 用 钢 
板 尺 测量 ， 无 误 后 即 可 脚 踩 进 刀 开关 ， 剪 刀 直 下 即 可 
把 板 剪 开 。 每 剪 一 块 应 测量 其 尺寸 是 否 和 划 线 相符 ， 
剪 下 的 料 应 用 方 尺 测量 是 否 方正 ， 否 则 应 再 次 调整 前 
板 机 或 者 更 换 剪 板 人 员 o 

小 型 箱 数量 极 少时 ， 如 无 剪 板 机 ， 可 人 工 下 料 。 
人 工 下 料 就 是 用 铁 锯 或 锯条 将 钢板 沿 下 料 线 锯 开 。 不 
得 使 用 压 剪 和 手 剪 ， 压 剪 或 手 剪 易 使 钢板 变形 。 

任何 时 候 、 任 何 情况 下 严禁 用 气 割 下 料 ， 防 止 变 
形 及 强度 减弱 ， 同 时 不 得 用 手工 剪 下 料 ， 因 变形 后 无 
法 处 理 。 

(五 ) ЖЯ 

(1) 开 孔 位 置 划 线 ” 孔 形 一 般 有 方形 、 长 方形 、 
圆 形 、 长 圆 形 等 ， 划 线 方法 同 前 ， 几 何 尺 十 要 准确 无 
WR, ， 特 别 是 手工 开 孔 更 要 准确 。 仪 表 孔 尺寸 应 比 仪表 
藤 入 尺 才 大 1 ~ 2mm， 按 钮 孔 、 信 和 号 灯 孔 的 直径 应 比 
按钮 、 信 和 号 灯 岩 入 部 分 的 尺寸 大 lmm。 
开 孔 的 尺寸 最 好 以 实物 实测 实 量 ， 因 为 手册 上 提 
供 的 是 一 个 厂家 的 尺寸 ， 同 样 型 号 的 元 件 不 同 生产 厂 
家 ， 其 几何 尺寸 往往 不 一 样 。 
开 孔 主要 是 柜 门 ， 这 是 给 使 用 者 的 第 一 印象 ， 因 
此 必须 方正 、 比 例 合适 。 

(2) 手工 开 孔 ” 先 用 手电 钻 或 小 台 销 在 开 孔 线 
内 侧 沿 轮廓 线 销 孔 ， 孔 距 为 0 ~0.5mm， 钻 头 一 般 为 
ф2 ~2.5mm， 大 孔 可 用 ф3 ~ 4mm， 钻 孔 方 法 同 前 。 
钻 孔 后 的 钢板 情况 见 图 3-39a。 

外 好 孔 后 用 扁 铲 将 小 圆 孔 和 小 圆 孔 间 的 连接 部 分 切 
开 ， 然 后 将 小 圆 孔 围 成 的 中 间 部 分 取 掉 ， 见 图 3-39b。 

ДЖ Ж ЙОТА ДА ПИЙ] fL НК y fL BJ Нн, ФР, Ж 
后 成 圆 弧 形 和 直线 形 ， 其 大 小 尺寸 要 随 铁 随 用 实物 比 
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开 孔 线 ” 钻 孔 中 心 线 





图 3-39 手工 开 孔 示意 图 
较 ， 当 实物 能 放 入 孔 内 ， 即 可 停止 雏 ， 


然 把 毛刺 刍 掉 











即 可 。 直 线形 孔 要 求 横 平 竖 直 。 
手工 开 孔 时 ， 严 禁用 气 割 开 孔 。 
































(3) 机 械 开 孔 机械 开 孔 应 预先 加 工 需要 开 孔 
形状 的 模具 ， 一 般 是 提供 加 工 尺 寸 、 钢 号 、 精 度 、 面 








图 后 由 钳工 制作 ,或 者 由 专业 厂家 制作 。 
机 械 开 孔 应 使 用 冲床 ， 先 将 模具 在 冲 头 上 夹 紧 ， 
用 零星 废料 试 冲 ， 并 测量 开 孔 的 斥 才 及 形状 ， 应 和 元 
件 尺寸 形状 相符 ， 否 则 应 调整 。 

试 好 后 即 可 正式 冲压 ， 先 将 要 开 孔 的 钢板 放 在 冲 
床 平台 上 ， 手 盘 动 冲床 飞轮 ， 使 模具 接触 钢板 ， 然 后 
调整 钢板 的 位 置 ， 使 开 孔 划 线 部 位 和 模具 对 准 吻 合 ， 
并 划 下 钢板 在 平台 上 的 冲压 位 置 ， 然 后 把 冲 头 盘 回 原 
来 位 置 ， 即 可 开动 冲床 。 

先 合 上 电疗 ， 重 新 复核 钢板 在 平台 上 的 位 置 ， 无 
误 后 即 可 脚 踩 冲 头 开关 ， 冲 头 下 降 ， 即 可 开 孔 。 然 后 
再 测量 其 尺寸 和 是 否 方正 ， 否 则 应 重新 调整 设备 。 冲 
床 的 精度 是 保证 开 孔 的 条 件 之 一 ， 再 者 是 模具 的 精 
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散热 百叶 窗 的 开 孔 只 能 在 冲床 上 进行 ; 角钢 上 的 
开 孔 应 用 销 床 或 台 外 ,长圆 孔 用 铣床 ; 进出 线 的 开 孔 
必须 用 冲床 进行 ， 并 且 使 孔 在 内 侧 成 喇叭 口 状 ， 必 要 
时 可 用 钼 打磨 光滑 ， 见 图 3-40。 
冲床 开 孔 要 注意 安全 ， 通 常 由 一 人 操作 ， 踩 动 脚 
踏 开 关 时 ， 身 体 的 任何 部 位 应 离开 冲床 。 机 械 开 孔 必 
须 保证 位 置 的 准确 和 开 孔 的 方正 。 

(ж) 折 角 

折 角 也 称 折 边 ， 是 在 折 边 机 上 进行 的 ， 有 些 部 位 
折 边 机 难以 折 到 ， 再 用 手工 修补 ， 最 后 成 型 。 

折 边 的 质量 主要 取决 于 操作 人 员 的 熟练 、 经 验 、 
划 线 的 准确 及 折 边 机 的 精度 。 误 差 大 ， 制 成 的 柜 体 其 
外 型 尺寸 、 水 平 度 、 垂 直 度 、 方 正 都 难以 保证 ， 以 至 
成 为 废品 ， 这 是 不 允许 的 。 折 角 的 成 套 模具 应 由 专业 
三 家 加 工 ， 一 般 模 具 的 尺 弧 应 小 于 3mm。 
1) 将 零星 废钢 板 放 在 折 边 机 的 平台 上 试 折 ， 看 
其 折 角 是 否 规则 ， 框 量 是 否 过 大 ， 必 要 时 则 应 调整 ， 
折 角 的 误差 应 掌握 在 +0.25° 左 右 。 此 外 还 应 检测 模 






































































































































































































































图 3-40 喇叭 口 形成 冲 孔 示意 图 
具 的 折 角 角度 ,并 把 模具 取 下 ， 放 在 检测 平台 上 ， 看 





























其 水 平 度 。 模 具 的 全 长 和 检测 平台 的 间隙 应 一 致 且 越 
小 越 好 。 模 具 包 括 凸 凹 两 部 分 。 设 备 和 模具 检查 无 误 
后 ,重新 将 模具 装 好 ， 经 复核 无 误 即 可 正式 折 角 。 
2) 将 划 好 折 角 线 的 钢板 放 在 折 边 机 的 平台 上 ， 
将 折 角 线 对 准 模具 的 凹 部 的 中 心 线 ， 然 后 将 钢板 卡 
紧 ， 使 受 振动 时 无 位 移 ， 和 否则 会 跑 线 。 开 动 折 边 机 ， 
按 动 或 脚 踏 折 边 开关 ， 模 具 凸 部 下 降 ， 将 划 线 部 位 压 
入 模具 凹 部 ， 同 时 应 用 手 将 折 边 的 宽 边 推 起 ， 见 图 3- 
41， 以 免 重力 将 角 下 弯 或 不 规则 。 

























































































冲模 上 i 
底 模 钢板 


图 3-41 折 角 工艺 过 程 示意 图 

3) 折 好 后 应 用 角 尺 测量 折 边 角度 ， 应 符合 要 求 ， 
否则 应 更 换 或 修理 模具 ,并 测量 c. d. е. f. g. B, 
误差 应 在 +0.1mm 以 内 。 

4) 每 次 折 角 时 ,模具 中 心 线 对 准 折 角 线 的 误差 
必须 保持 一 致 ， 只 有 这 样 ， 才 能 在 划 线 准确 的 条 件 
下 ， 保 证 折 角 的 一 致 ; 如 果 每 次 折 角 误差 不 一 致 ， 必 
定 出 现 折 好 角 的 柜 体 板 有 扭 筋 现象 或 尺寸 不 一 ， 造 成 
其 中 矩形 面 对 角 线 不 相等 ， 最 后 使 柜 体 不 合格 。 

5) 当 折 柜 门 一 类 四 边 都 需 折 边 的 板 料 时 ， 应 先 
两 长 边 折 角 ， 然 后 再 折 两 端 。 折 两 端 时 如 能 更 换 模 
最 好 。 更 换 模具 一 般 有 两 种 情况 : 一 种 是 更 换 长 度 
两 端 折 角 长 度 相等 的 凸 模具 ， 四 模 不 变 ， 可 一 次 折 
成 型 ; 男 一 种 是 更 换 成 120" 的 凸凹 模具 ， 折 角 后 
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再 用 木 锤 在 平台 上 毅 打 成 直角 ， 敲 打 时 应 在 板 下 垫上 




















长 度 为 与 折 角 长 度 相 等 的 硬木 或 钢板 ， 其 


厚度 应 为 折 








НЯНКА, Ше, f. z. Е, jr 





线 对 准 在 














硬木 或 钢板 的 直角 楼 4 
铁 锤 或 其 他 金属 物 敲 打 。 























1 上， 再 用 力 敲 打 成 型 ， 严 禁用 





如 无 条 件 更 换 模 具 ， 直 接 折 两 端 时 ， 应 用 手工 修 
补 没有 折 到 或 没有 折 好 的 部 分 ,修补 方法 同上 ,但 将 


























影响 门 的 质量 ， 在 批量 生产 时 是 不 允许 的 
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6) 全 部 折 边 加 工 都 是 冷加工 ， 不 得 加 热 ， 以 防 





止 板 面 变形 及 强度 减 小 。 















































平板 式 和 凸 出 式 折 角 后 各 个 板 面 的 剖面 见 图 3- 











33a 和 图 3-34a。 

(七 ) 焊接 成 型 

柜 体 及 角钢 骨架 的 焊接 必须 在 焊接 平台 上 进行 。 
如 无 平台 ， 可 选择 一 块 厚 50mm 以 上 的 平整 光洁 钢 
板 ， 面 积 可 为 1000mm х 2000mm， 四 周 和 中 间 用 50* 
[ 字 钢 文 起 并 用 电焊 点 焊 好 ,焊接 时 应 用 水 平 尺 

















(应 大 于 2m) 或 水 准 仪 测量 水 平 ， 调整 好 后 ， 即 可 











使 用 。 
(1) 柜 项 和 柜 底 角钢 框架 的 焊接 
的 角钢 放 在 焊接 平台 上 ,使 角钢 的 面 朝 
形 ， 见 图 3-35c 和 图 3-36c。 并 测量 四 角 
角 应 为 90* ， 对 角 线 应 相等 。 
将 组 成 矩形 的 角钢 的 每 
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个 直角 先 用 




















来 ， 
T£) 或 夹具 将 
焊接 。 且 每 条 焊 颖 应 点 焊 三 点 ， 
应 重新 测量 四 角 和 对 角 线 ， 每 角 








见 图 3-42 
应 为 90。 









































将 锯 成 45° 角 
下 


和 对 角 线 ， 


л 





电焊 点 焊 起 


点 焊 时 电流 应 小 ， 焊 接应 快 ， 点 焊 时 应 用 手 ( 戴 
四 角 固 定好 。 点 焊 应 在 角钢 的 内 侧 





。 点 焊 好 后 
+0.10, Ж 





角 线 应 相等 ,误差 为 +0.5mm， 否则 应 拆 开 重新 组 
直到 在 标准 之 内 。 








对 ， 再 焊接 测量 ， 








图 3-42 











3 钢 内 侧 ， 并 采用 单 面 焊 单 面 成 型 焊 











应 在 











柜 体 上 下 框架 角 结构 示意 图 
经 点 焊 和 测量 符合 要 求 后 ， 即 可 正式 焊接 ， 焊 
接 法 ， 焊 工 


B: 




















要 求 基本 同 金工 件 制作 。 正 式 焊 接 前 应 先 将 
顺序 焊 ， 且 每 
道 焊 口 应 分 为 几 段 进行 焊接 ， 不 应 以 一 道 ， 
四 角 和 对 角 








流 调 大 ， 然 后 再 焊 。 焊 时 应 按 对 角 线 的 





























完 ， 避 免 焊 接 变形 。 焊 好 后 应 再 次 测量 








四 | 

















Л, 














早 口 一 次 焊 








线 ， 应 符合 要 求 ， 否 则 焊接 有 问题 。 用 同样 的 方法 将 
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(2) 柜 体 骨架 的 焊接 
钢 框 架 用 固定 面板 的 
3-43, 




















柜 顶 角钢 框架 和 柜 底 角 
起 来 的 焊接 ， 其 形状 见 医 















































3-33d 和 图 3-34d。 
柜 体 骨 架 的 焊接 就 是 将 
1 钢 连 接 






































Mas 


93-43 柜 体 结构 图 (四) 柜 体 骨架 示意 图 








将 柜 底 角钢 框架 口 朝 下 面 朝 上 置 于 平台 上 ， 








侧面 2Z3 处， 见 医 














在 其 


3-34d (这 里 要 注意 2/3 端 为 柜 体 


前 面 ，1Z3 端 为 柜 体 后 面 )。 将 两 根 固定 面板 的 角钢 





垂直 置 于 上 面 ， 宽 面 朝 前 ， 


b = НЕ 
度 ， 
点 三 点 





















































口 朝 里 DLS 
角 处 应 为 90° +0. 





3-43, 
1"， 然 后 用 日 





再 测 








量 其 
焊 好 ， 至 少 点 三 ， 


垂直 度 。 


， 要 求 及 方法 同 前 ， 点 好 后 再 测量 











再 将 柜 顶 角钢 架 




















后 再 





点 焊 好 的 柜 底 框架 和 面板 角 








钢 倒 置 过 来 ， 














я E 
B ht a 





口 彰 上 、 面 朝 下 置 于 平台 上 ， 然 


让 柜 


底 框 架 朝 上 ， 两 根 角 钢 朝 下 ， 同 样 放置 在 柜 项 框架 的 
2/3 处 ， 这 时 可 以 发 现 ， 应 将 面板 角钢 的 外 侧面 锯 掉 
样 才 能 和 框架 全 面 


一 个 面 宽 (50mm) 形成 缺口 ， 这 


焊接 ， 见 图 3-44。 
同样 ， 先 测 垂直 度 ， 
































然后 点 焊 ; 








点 焊 好 后 重新 测 

















量 垂直 度 和 两 角钢 立柱 的 对 
式 施 焊 。 施 焊 全 部 在 角钢 内 侧 
垂直 度 和 对 角 线 ， 应 符合 要 求 。 


























骨架 应 坚固 方正 。 
(3) 柜 体 两 个 侧面 的 焊接 








焊 好 后 应 将 框架 内 外 侧 的 焊 夸 清 除 干 净 ， 























1 线 ， 要 求 同 前 ， 最 后 下 
焊接 ， 焊 好 后 再 次 测量 





焊 好 的 
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边 的 柜 体 侧面 置 于 骨架 两 侧 ， 
然后 用 棉 绳 将 其 上 下 的 











m, 











下 四 角 





的 角 





度 ， 应 为 90° +0.1°, 











四 周 各 
用 特制 的 卡子 卡 紧 。 再 次 测量 柜 体 外 侧 的 如 




















将 骨架 垂直 置 于 平 
直 度 。 然 后 把 折 好 
前 后 要 分 清 ， 紧 贴 骨 
捆 起 来 ， 并 扎 紧 或 
ЕЕЕ 




















否则 应 适当 


调整 ， 


即 用 0. 5mm 厚 的 薄板 补 垫 ， 应 很 容易 调整 过 来 ， 否 





则 证 明 前 段 工 作 有 明显 的 误差 。 
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此 处 必须 
保证 垂直 



































角钢 框架 
图 3-44 骨架 立柱 角钢 与 上 下 框架 角钢 
的 焊接 部 位 示意 图 

测量 好 后 即 可 焊接 ， 这 时 必须 用 点 焊 机 焊接 ， 如 
无 条 件 时 也 可 用 电焊 机 ， 但 应 用 小 电流 、 小 焊条 ， 并 
用 操作 人 员 有 熟练 的 点 焊 技术 ,否则 不 能 胜任 。 

凡是 紧 靠 角钢 骨架 部 分 的 钢板 应 在 柜 内 每 隔 
150mm 点 焊 一 点 ， 焊 好 后 重新 测量 一 次 垂直 度 ， 水 
平 度 、 四 角 的 角度 及 四 面 的 对 角 线 ， 应 符合 要 求 。 

点 焊 时 一 是 要 把 调整 衬 垫 的 垫 片 焊 牢 ， 再 是 应 试 
点 烛 几 次 ， 掌握 点 焊 的 尺度 。 点 焊 后 的 柜 体 外 面 应 无 
明显 的 焊接 痕迹 。 

两 个 侧面 的 焊接 是 柜 体 焊接 的 关键 。 

(4) 柜 体 其 他 部 件 的 焊接 及 装配 

1) 上 档 板 和 下 档 板 的 焊接 。 

复核 上 门 坎 和 下 门 坎 的 尺寸 ， 然 后 再 按 前 述 方法 
下 料 、 折 边 。 然 后 将 上 档 板 和 下 档 板 分 别 置 于 上 下 门 
坎 处 ， 以 外侧 和 柜 体 前 脸 平 为 准 ， 并 测量 其 上 下 的 水 
平 度 。 然 后 从 内 侧 点 焊 ， 凡 和 侧面 、 骨 架 相 接 部 分 每 
100mm 点 焊 一 点 。 

2) 将 柜 门 板 的 四 角 内 侧 用 电焊 焊 好 ， 并 将 焊 碚 
清除 干净 ， 用 雏 雏 磨 平 整 、 光 滑 ， 并 保证 直角 。 

门 轴 由 止 部 和 凸 部 两 部 分 组 成 ， 一 般 由 圆 钢 车 制 
而 成 凹 部 和 凸 部 的 配合 要 严密 适中 。 将 凹 部 焊接 在 柜 
体 上 ， 凸 部 焊接 在 柜 门 上 ， 位 置 应 在 柜 门 全 长 上 下 的 
各 1⁄4 处 。 位 置 应 准确 、 垂 直 。 焊 好 后 应 清除 爆破 ， 
必要 时 用 手 人 砂轮 打磨 光滑 ， 见 图 3-41。 

将 柜 门 上 好 ， 开 动 应 自如 ， 开 度 应 大 于 160°, 
关闭 后 应 印 合 严 密 ， 否 则 应 调整 。 必 要 时 可 在 叫 部 放 
少许 铅笔 沫 。 

3) 固定 式 柜 后 板 置 于 柜 后 找 正 后 用 点 焊 机 点 焊 
好 ; 活动 式 柜 后 板 置 于 柜 后 找 正 后 ， 在 板 上 标 出 和 柜 
体 或 框架 一 致 位 置 的 孔 及 孔径 、 然 后 开 孔 即 可 。 
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4) 柜 顶 板 置 于 柜 顶 之 上 ， 找 正 后 ， 并 画 出 和 肖 
架 顶 部 吊 钧 孔 对 应 的 位 置 和 孔径 ， 然 后 开 孔 。 开 和 孔 后 
重新 放 于 柜 项 上 面 ， 在 柜 内 用 点 焊 机 焊 好 。 

5) 上 好 门 把 手 和 门 锁 ， 并 在 骨架 底座 的 前 左 自 
ТЕҢ 150mm 处 焊接 一 条 M10 的 螺钉 ， 做 为 接地 螺钉 。 

至 此 ， 整 个 柜 体 已 焊接 成 型 ,再 次 测量 四 面 的 垂 
直 度 、 水 平 度 及 各 面 的 对 角 线 ， 应 符合 要 求 。 

(JV) 喷漆 处 理 

1) 将 柜 体 (包括 门 、 面 板 、 柜 后 板 等 ) 内 外 的 
锈 迹 用 人 砂纸 打磨 干净 ， 有 条 件 的 应 进行 酸 洗 处 理 。 
2) 用 腻子 将 柜 体 内 外 凸凹 不 平 及 其 他 不 妥 之 处 
ЮЕ, 干 后 再 用 0* 砂 纸 打磨 光滑 。 

3) 喷 防 锈 漆 一 道 ， 烘 干 4~8h， 烘 干 温度 90% ; 
再 喷 色 漆 一 道 ， 烘 干 8gh。 外 观 颜色 一 般 为 天 兰 、 昌 
绿 、 大 黄 、 桔 红 不 一 ， 可 由 设计 或 甲 方 决定 。 批 量 4 
产 可 用 静电 喷漆 或 烤漆 。 

4) 喷漆 前 应 用 凡士林 将 门 锁 、 把 手 涂 沫 暂时 保 
护 起 来 ， 喷 完 漆 后 再 擦 掉 ， 或 者 先 拆 下 来 ， 喷 完 漆 后 
再 装 上 。 另 外 ， 喷 漆 时 应 将 门 和 后 板 拆 下 ,分别 喷 
漆 ， 烘 干 ， 烘 干 后 再 组 装 起 来 。 烘 干 后 的 柜 体 应 做 好 
成 品 保护 ， 避 免 磁 伤 或 擦 伤 。 

喷漆 处 理 主要 决定 于 喷漆 设备 和 工艺 ， 如 果 无 条 
件 ， 也 委托 专业 厂家 完成 。 喷 漆 处 理 同样 是 柜 体 制作 
的 关键 。 

( 九 ) 电气 装配 及 试验 
电气 装配 及 试验 分 两 个 阶段 ， 一 个 是 元 件 装配 及 
装配 过 程 中 的 试验 ， 另 一 个 是 整 机 测试 和 试验 。 

1. 电气 元 件 的 测试 

为 了 保证 电气 装配 的 质量 ， 所 有 电气 元 件 在 上 板 
前 应 做 必要 的 检查 及 试验 。 内 容 主 要 有 两 方面 ， 力 学 
能 和 电气 性 能 。 

1) 所 有 元 件 必须 有 产品 合格 证 书 、 使 用 说 明 书 、 
接线 图 ， 仪 表 还 必须 有 计量 检定 部 门 出 示 的 检定 证 
书 。 断 路 器 、 接 触 器 、 频 敏 变 阻 占 、 过 电流 继电器 、 
热 继电器 还 应 有 厂家 产品 制造 许可 证 的 复印 件 。 元 件 
的 铭牌 应 清晰 、 规 则 。 

2) 检查 外 观 应 无 破损 和 机 械 损 伤 ， 可 动 部 分 灵 
活 无 卡 ， 附 件 完整 齐全 ， 线 圈 参 数 清楚 可 见 ， 铁 件 无 
锈蚀 ， 铁 心 截 面 光 滑 整 洁 、 无 毛刺 。 仪 表 表 门 完整 ， 
指针 可 动 ， 接 线 螺钉 坚固 。 

3) 用 500V 绝缘 电阻 表 测 试 断 路 器 、 继 电器 、 
接触 器 等 元 件 的 相 与 相 、 相 与 外 壳 (上 下 闸口 都 要 
测 ) 以 及 频 敏 变阻器 或 元 件 的 线圈 等 正常 工作 时 通 
电 部 件 端子 对 金属 外 壳 的 绝缘 电阻 ， 其 阻 值 应 大 于 
2MQ ， 见 表 3-7。 
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第 三 章 
表 3-7 低压 电器 交接 试验 
试验 内 容 试验 标准 或 条 件 
用 500V 兆 欧 表 摇 测 ， 绝 缘 电 阻 
绝缘 电阻 值 大 于 等 于 二 1MQ; 潮湿 场所 ， 绝 
缘 电 阻 值 大 于 等 于 =0. 5МО 
除 产 品 男 有 规定 外 ， 电 压 、 液 压 
低压 电器 动作 情况 | 或 气压 在 额定 值 的 85% ~ 110% 范 
围 内 能 可 靠 动 作 
脱 扣 器 的 整定 信 ИСА 
件 的 规定 
电阻 器 和 变阻器 的 
ы 符合 产品 技术 条 件 规定 
流 电阻 差 值 



































4) 通电 试验 。 通 电 试验 就 是 给 元 件 的 工作 线圈 
通电 ,然后 测量 其 触 点 的 开关 性 能 和 接触 电阻 ;有 时 
叫做 空投 试验 ， 然 后 使 用 升 流 源 给 开关 的 主 触 点 或 电 
流 线 圈 通 以 电流 ， 测 量 触 点 在 额定 电流 或 过 载 电流 下 
的 工作 状态 ， 以 及 电流 线圈 的 工作 状态 ， 进 而 证 明 元 
件 的 可 靠 性 和 稳定 性 ， 保 证 柜 的 质量 。 
通电 试验 时 ， 先 从 电源 上 引 下 临时 电源 ， 用 单 相 开 
关 接 好 ， 并 装 好 和 熔 丝 ， 一 般 用 1A 的 熔 丝 。 电 源 的 电压 
应 和 元 件 的 线圈 电压 相符 ， 通 常 控制 电压 选用 220V。 

有 关 接 触 器 、 中 间 继 电器 、 断 路 器 、 电 流 继 
器 、 时 间 继 电器 、 热 继电器 、 频 敏 变阻器 、 按 钮 、 指 
示 灯 的 试验 详 见 第 五 章 相 关内 容 。 

2. 元 件 在 面板 上 的 固定 

元 件 在 面板 上 的 固定 包括 划 线 、 钻 孔 、 套 丝 、 垫 
绝缘 、 固 定 等 工序 。 

(1) 划 线 定位 ”将 面板 置 于 平台 之 上 ， 把 板 上 
的 元 件 (断路 器 、 接 触 器 、 继 电器 、 端 子 板 、 单 相 开 
X. EREE) 按 原 来 排列 的 位 置 、 间 隔 、 尺 二 摆 放 
在 面板 上 ， 摆 放 必 须 方 正 ， 并 核对 间距 ， 见 图 3-30a。 
对 原 设计 有 无 修正 和 更 变 ， 必 须 在 划 线 定位 前 确定 下 
来 ， 划 线 定 位 后 ， 不 得 再 进行 更 改 。 

(2) 划 线 ”按照 元 件 在 面板 上 的 排列 位 置 ， 用 
划 针 划 出 元 件 底 座 的 轮廓 和 安装 螺钉 孔 的 位 置 ， 划 线 
前 再 次 复核 元 件 摆 放 是 否 方正 。 螺 钉 孔 的 位 置 如 不 易 
划 时 ， 可 将 少许 粉笔 沫 撒 在 元 件 的 螺钉 孔 内 ， 即 将 元 
件 取 掉 ， 便 在 面板 上 留 下 元 件 的 准确 的 螺钉 孔 位 置 ， 
然后 再 用 划 针 或 划 规 ， 划 出 螺钉 孔 的 准确 位 置 。 断 路 
器 、 接 触 器 必须 画 出 4 个 螺钉 孔 的 位 置 ， 其 他 小 型 元 
件 可 画 三 个 或 两 个 。 同 时 将 固定 面板 的 螺钉 孔 位 置 画 
出 。 划 好 线 后 ， 将 元 件 取 掉 。 划 线 时 、 断 路 器 、 接 触 
器 应 在 面板 的 中 心 轴线 上 。 

(3) 开 孔 及 攻 螺 纹 ”断路 器 和 接触 器 应 用 М8 或 
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M10 的 螺钉 固定 ， 开 孔 则 用 $6. 7mm 或 ф8. 4mm Hh 
头 ， 然 后 用 М8 或 M10 的 丝锥 攻 螺 纹 。 螺 纹 底 孔 直径 
选择 见 表 3-8. 

丝锥 一 组 有 三 个 ， 即 头 锥 、 二 锥 和 三 锥 ， 攻 螺纹 
时 ， 先 将 头 锥 的 头 部 插入 孔 内 ， 并 与 面板 垂直 固定 放 
好 ， 应 使 丝锥 的 中 心 轴线 与 孔 的 中 心 线 一 致 ， 然 后 用 
150mm 小 拔 手 轻 轻 按 顺 时 针 方 向 转动 丝锥 ， 同 时 略 加 压 
力 使 丝锥 进 刀 。 进 刀 后 不 必 再 加 压力 ， 每 转动 丝锥 一 
次 ， 反 转 约 45° 以 割断 切 届 ， 以 免 阻 塞 。 如 果 丝 锥 旋转 
困难 ， 切 不 可 增 大 旋转 力 ， 特 别 是 在 厚 板 或 角钢 上 攻 螺 
纹 ， 和 否则 会 将 丝锥 折断 。 丝 锥 旋转 困难 是 因为 底 孔 直径 
太 小 或 丝锥 刀 钝 ， 底 孔 被 金属 切 层 墙 塞 。 经 均匀 缓慢 转 
动 后 将 板 攻 透 ， 然 后 按 道 时 针 方 向 将 丝锥 轻 轻 倒 出 ， 再 
用 二 锥 攻 螺 纹 一 次 。 然 后 用 和 丝锥 对 应 的 螺钉 试 拧 一 
下 ,看 是 否 合适 。 必 要 时 应 用 三 锥 再 攻 一 次 。 攻 螺纹 
时 ， 为 了 减 小 摩擦 、 使 丝锥 冷却 、 提 高 工件 粗糙 度 和 延 
长 丝锥 的 使 用 寿命 ， 攻 螺纹 时 应 涂 润滑 剂 。 钢 板 攻 螺 纹 
应 涂 菜子 油 ， 严 禁用 机 油 或 其 他 矿物 油 ， 这 些 油 质 阻力 
大 ， 对 粗糙 度 和 丝锥 却 有 不 良 影响 。 

表 3-8 螺纹 底 孔 直径 选择 表 














































































































































































































































































































(单位 : mm) 
钻头 直径 
螺纹 直径 м Ж 
EKAP H 钢 和 黄 铜 
3.0 2.5 225 
3.5 2.9 2.9 
4 3.3 3.3 
5 4.1 4.2 
6 4.9 5.0 
7 5.9 6.0 
8 6.6 6.7 
9 7.6 7.7 
10 8.3 8.4 
11 9.3 9.4 
12 10.0 10.0 
14 11.7 11.8 
16 13.8 13.9 
18 15.1 15.3 
20 17.1 17.3 
22 19.1 19.3 
24 20.6 20.7 
27 23.5 23.7 
30 26.0 26.2 








其 他 元 件 应 用 M4 或 M3 Т Е, ЛМ 
Ф3. 3mm 的 钻头 开 孔 ， 用 $4mm 的 丝锥 攻 螺 纹 ， 元 件 
直接 固定 在 面板 上 。 

此 外 ， 要 说 明 一 点 ， 接 触 器 和 断路 器 体积 较 大 ， 
重量 也 重 。 因 此 ， 除 在 面板 上 固定 外 ， 其 板 后 应 加 电 
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气 梁 加 固 。 为 保证 元 件 的 拆 介 方便， 电气 粱 应 和 面板 
对 应 开 和 孔 攻 螺纹 ,位 置 必须 准确 无 误 。 通 常 是 将 电气 
梁 和 面板 在 柜 内 装 好 ， 然 后 再 把 面板 开 孔 的 位 置 划 下 
有 气 梁 开 和 孔 的 位 置 ， 然 后 再 开 和 孔 攻 螺纹 。 

(4) 元 件 的 固定 ”准备 0.1~0.2mm 厚 的 青 壳 纸 
或 玻璃 纸 和 油 笔 、 剪 子 ， 将 元 件 放 在 纸 上 ， 然 后 用 油 
笔 沿 元 件 底座 的 轮廓 画 出 元 件 的 底座 轮廓 线 ， 并 用 剪 
子 将 其 剪 下 。 再 用 冲 子 在 纸 上 冲 出 元 件 固 定 的 螺钉 
孔 ， 注 意 螺丝 不 宜 太 长 。 
日 于 配 线 有 两 种 形式 ， 一 种 是 将 面板 装 于 柜 内 再 
配 线 ， 男 一 种 是 先 在 柜 外 配 线 ， 再 装 于 柜 内 。 根 据 配 
线形 式 不 同 ， 固 定 元 件 时 ， 可 将 面板 和 电气 梁 装 于 柜 
内 ， 再 固定 元 件 ; 也 可 直接 在 面板 上 固定 元 件 ， 配 好 
线 后 再 装 于 柜 内 。 

选择 和 攻 螺 纹 相 应 规格 的 螺钉 ， 先 把 前 好 的 绝缘 
纸 垫 好 ， 再 把 元 件 紧 固 好 于 面板 上 。 螺 钉 不 宜 太 长 ， 
一 般 穿 过 面板 Smm 即 可 ， 固 定 接 触 器 和 断路 器 的 应 
穿 过 电气 梁 5mm 即 可 ， 每 条 螺钉 应 套 有 相应 规格 的 
平 光 垫 和 弹簧 热 各 一 个 。 先 将 弹 垫 、 平 垫 套 在 螺钉 
上 ， 然 后 搬 进 元 件 孔 内 ， 对 准 锥 钉 孔 ， 紧 固 螺钉 时 应 
用 扳手 或 套 简 (适用 于 六 方 平头 螺钉 )、 十 字 旋 具 或 
一 字 旋 具 (适用 于 十 字 螺 钉 或 一 字 螺 钉 )， 严 禁用 钳 
子 紧 固 螺 钉 ， 禁 止 用 一 字 旋 具 紧 固 十 字 螺 钉 。 紧 固 螺 
钉 时 ， 应 再 次 复核 元 件 的 方正 ， 如 果 牌 和 斜 ， 应 做 必要 
的 调整 。 

元 件 全 部 装 好 后 ， 应 用 500V 绝缘 电阻 表 ， 再 次 
测量 元 件 正常 工作 时 带电 部 分 及 不 带电 部 件 、 底 座 与 
面板 的 绝缘 电阻 ， 应 分 别 大 于 2MOQ 及 0.5MO。 

3. 配制 主 回路 母线 
主 回路 母线 常用 铝 母 带 、 铜 母 带 制作 ,也 有 用 铜 
导线 制作 的 。 

(1) 铝 〈 铜 ) 母线 的 制作 安装 ”本 柜 系 130kW 
电机 起 动 柜 ， 和 母线 可 选用 25mm x 3mm 的 铝 母 带 制作 。 
大 型 或 重型 母线 的 制作 ， 将 在 变 配 电 装 置 中 讲述 。 

1) 母线 模型 的 制作 。 可 用 单 根 独 股 2.5 ~ 4mm” 
的 导线 线 世 制作 。 先 将 导线 伸 直 ， 并 大 约 估计 长 度 ， 
从 长 线 中 截 下 ， 然 后 从 两 个 元 件 的 接线 螺栓 孔 开 始 比 
试 ， 再 将 导线 爆 成 一 定 的 形状 ， 见 图 3-45a。 图 中 所 
示 为 断路 器 到 电流 继电器 的 模型 及 制 成 母线 的 示意 
图 。 模 型 爆 制 两 个 ， 其 中 一 用 作 模 型 ， 比 照 其 制作 母 
线 ; 另 一 个 伸 直 后 作为 该 段 母 线 长 度 的 下 料 尺 寸 。 

2) 母线 的 下 料 。 将 伸 直 的 模型 的 长 度 ， 再 加 上 
两 倍 的 母线 厚度 〈 一 个 弯 加 一 个 ) 即 为 该 段 母线 的 
下 料 尺 寸 。 将 尺寸 量 好 ， 并 在 母 带 上 划 好 线 。 母 线 要 
直 ， 和 否则 应 进行 平整 矫正 ， 另 外 母线 的 质量 要 优良 ， 





























































































































































































































































































































































































































а) b) 


图 3-45 母线 模型 及 制作 
不 得 有 沙眼 、 气 泡 等 不 妥 之 处 。 下 料 应 用 手工 钢 锯 饮 
割 ， 不 得 用 扁 铲 或 气 割 。 

3) 爆 制 成 型 。 将 母 带 夹 在 台 钳 口上 ， 台 钳 口 所 
夹 部 分 的 两 侧 应 垫 一 块 20mm 厚 的 硬木 板 ， 夹 的 长 度 
正 是 图 3-45b 中 人 爆 制 的 部 分 ， 尺 寸 要 卡 对 ， 台 钳 要 夹 
紧 。 然 后 用 力 推 母 带 ， 同 时 用 木 锤 敲打 所 夹 的 根部 ， 
并 用 另 一 只 模型 比试 ， 其 弯曲 的 角度 应 和 模型 一 致 。 
第 一 个 弯 爆 好 后 ， 再 爆 男 一 个 弯 ， 爆 制 的 方向 要 和 模 
型 一 致 。 爆 好 后 从 台 错 上 取 下 ， 先 在 两 个 元 件 上 比 对 
一 下 ， 如 不 合适 可 做 微小 的 调整 ， 主 要 是 角度 。 任 何 
时 候 、 任 何 条 件 下 ， 不 准将 爆 好 的 弯 平 直 后 ， 表 重新 
爆 弯 ,特别 是 小 于 150° 以 后 是 绝对 禁止 的 。 因 为 这 
样 的 弯 平 直 后 ， 母 线 已 有 损伤 ， 对 今后 运行 是 不 利 
的 ， 容 易 烧 断 或 发 热 。 
4) 钻 孔 。 先 将 爆 好 的 母线 在 两 个 元 件 间 的 比试 ， 
并 画 出 销 孔 的 位 置 ， 然 后 再 在 台 钻 上 钻 孔 。 孔 径 一 般 
应 比 固定 螺栓 大 1mm Ва, ЕЖА КА, 
因为 这 样 将 影响 载 流 能 力 。 钻 好 孔 后 将 其 用 螺栓 固定 
在 元 件 之 间 ， 再 检查 一 下 有 无 不 有 要。 然后 将 其 拆 下 ， 
用 键 将 锯 口 和 钻 孔 部 位 的 毛刺 、 棱 角 键 光 ， 使 其 行 成 
TILAR, HE e JR im H E o 

5) 刷 漆 。 将 爆 制 好 的 母线 两 面 , A B. СЖ 
序 分 别 刷 上 黄 、 绿 、 红 色 的 调 合 漆 ， 其 端 部 和 元 件 接 
触 部 分 不 刷 ， 应 留 出 30mm (一 个 板 宽 )。 也 可 用 彩 
色 毕 纶 不 干 胶带 标 出 相 序 。 相 序 的 排列 应 符合 表 3-11 
的 要 求 。 

6) 安装 。 刷 漆 干 后 即 可 安装 ， 应 在 和 元 接触 部 
分 的 两 侧 抹 上 导电 膏 ， 不 要 太 多 ， 然 后 用 螺栓 紧 固 好 ， 
同时 应 配 以 平 光 垫 和 弹簧 热 。 紧 固 时 必须 用 套 简 搬 子 ， 
并 用 0. 05mm x 10mm 塞 尺 检查 ， 塞 入 部 分 应 <4mm。 

7) 注意 事项 : 

Q 主 回路 的 母线 必须 悬空 安装 ， 距 面板 之 间 以 
及 相 与 相 之 间 最 小 距离 为 30mm， 距 门 的 距离 应 大 于 
100mm, 
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© 主 回 路 母线 安装 好 后 ， 





其 绝缘 电阻 ， 应 大 于 2MO。 











应 用 500V FER W ar 






























































© 紧 固 母线 的 螺栓 其 螺母 应 露 扣 2 ~3 扣 ， 最 
多 不 超过 5 扣 ， 且 应 一 致 。 

D ”对 应 母线 的 弯曲 应 一 致 ， 力 求 美 观 。 

4. 配制 二 次 控制 回路 

二 次 控制 回路 应 用 1.5 ~ 2.5mm 、500V 的 单 根 
塑料 铜 线 配 制 ， 一 般 用 黑色 导线 ， 不 得 用 铝 芯 导线 配 
线 。 如 果 有 电子 线路 、 弱 电 回 路 等 可 用 满足 电流 要 求 
的 细 塑 料 铜 线 配制 ， 但 要 求 正 极 用 棕色 ， 负 极 用 蓝 
色 ， 接 地 中 线 用 淡 蓝 色 ; 晶体 管 的 集 电极 用 红色 ， 基 








极 用 黄色 ， 发 射 极 用 蓝 色 ; 二 极 管 、 

















草 疗 管 的 阳极 用 





蓝 色 ， 阴 极 用 红 








色 ， 控 制 极 用 黄色 等 。 
配 线 前 要 准备 好 剥 线 钳 和 写 好 端子 号 的 异 





型 塑料 














管 。 异 型 管 一 般 采 用 白色 管 3 
号 书写 。 每 隔 15mm 写 一 组 端子 的 一 个 











二 次 线 的 编 

















用 医用 紫 药 水 来 写 ， 按 








号 , 一 组 为 二 个 相同 编号 的 端子 号 。 写 


上 烘 烤 3 ~5min 即 可 ， 永 不 退 
一 对 一 对 的 使 用 ,分别 套 在 一 
路 、 弱 电 回路 通常 不 编号 
































号 ， 但 晶闸管 








完 后 在 电炉 子 
色 。 使 用 时 用 剪子 剪 下 ， 
根 导 线 的 两 端 。 电 子 线 












































求 较 高 。 不 但 要 求 接线 正确 可 靠 ， 还 要 求 有 规则 且 美 
观 大 方 ， 具 有 艺术 性 。 因 此 ， 要 制定 二 次 回 的 工艺 守 
则 ， 进 而 保证 安装 质量 。 

表 3-9-2 FH2 系列 接线 号 的 品种 规格 



























































































































































Е 适用 导线 
ËB е ONEA 
Е 型 号 截面 积 标记 内 容 
号 
/mm? 
1 | ЕН2-0.75/Г]КК 0.75 本 系列 接线 号 均 为 
a 可 я 
2 | FH2-17 口 KK 1 字 一 他 ,每 种 规格 
均 具 备 : 
3 | FH2-1. 5/ODKK 1.5 阿拉 伯 数 字 0 ~9 
4 | FH22.5/DKK 2.5 英文 字母 А-7 
a~Z 
5 | ЕН24/0КК 4 В. +... 
6 | ЕН2-6/0КК 6 чыў 
注 :分 母 中 的 “ 口 ? 表 示 选 用 数字 符号 内 容 ,KK 为 特征 
代号 。 





1) 应 从 控制 电源 的 始 端 开始 接线 ， 直 至 第 一 个 
回路 接 完 ， 并 使 回路 最 后 回 到 控制 电源 的 末端 。 所 谓 
Еее 然后 按 回 路 编号 
再 接 第 二 回路 、 第 三 回路 ， 直 到 最 后 一 个 回路 。 如 果 




































































门 极 等 电路 ， 应 











按 设计 编号 统一 编号 。 写 号 
HTA 
ЕНІ, 











接 端 头 前 套 和 人。 


般 用 专用 写 号 笔 写 。 


号 方式 有 时 采用 成 品 接线 号 ， 主 要 型 号 有 
FH2. РСН 和 PKH 系列 。 

ЕНІ #1 РСН 为 管状 接线 号 ， 使 用 时 ， 
ЕН1 系列 接线 号 品种 规格 见 


应 在 导线 压 
же 3-9-1, 





PGH 系列 接线 号 采用 热 压 打印 ЖЕЛШ ЕНІ 系列 相同 。 
33-91 ЕНІ 系列 接线 号 品种 规格 















































































































































н 适用 导线 
F u — у > 
С 型 号 截面 积 标记 内 容 
в 
/mm? 
1 | FH1-0. 75/0627 0.75 | 
本 系列 接线 号 均 为 
2 | FH1-1/ 口 CZ 1 一 字 一 节 , 每 种 规格 
3 | FH1-1.5X 口 GZ 1.5 均 具 备 : 
阿拉 伯 数 字 :0 ~9 
4 | ЕНІ-2. 5/0561 2:9, 英文 字母 :A ~Z 
5 | ЕН1-4/[1С7. 4 5-7 
у) =j 25 ~ 
6 | ЕН1-6/Г1С7. 6 MaA 
十 
7 | FH1-10/ 口 GZ 10 
注 :分 母 中 的 “ 口 "表示 选用 符号 内 容 ,C2Z 表示 特征 代号 。 


























FH2 和 PKH 为 开口 式 





к з сз 
算 完 成 该 回路 的 接线 。 

2) 每 接 完 一 个 回路 ,或 者 一 个 回路 中 的 一 个 通 
огр а 
操作 该 回路 或 通路 中 的 能 使 回路 通电 的 部 件 ， 如 按 
钮 、 继 电器 的 有 关 触 点 等 。 有 时 需 接 临时 按钮 试验 ， 
然后 再 拆 掉 。 继 电器 触 点 的 动作 可 用 手 压 下 电磁 铁 的 
衔 铁 ， 使 其 触 点 闭合 或 打开 。 然 后 根据 电路 的 原理 ， 
看 其 动作 是 否 正 确 。 知 动作 不 正确 或 不 动作 ， 则 说 明 
接线 有 错误 、 导 线 折断 、 接 线 松动 或 者 元 件 损 坏 等 原 
因 ， 应 立即 查 出 并 修复 。 

3) 接 往 门 上 各 个 元 件 的 导线 ， 应 将 其 先 接 在 端 
子 板 上 ， 面 板 上 的 二 次 线 全 部 接 完 以 后 ， 青 将 柜 门 上 
各 个 元 件 的 导线 接 至 柜 门 上 的 端子 板 ， 然 后 对 照 编号 
ДЇ 2. Smm? 的 多 股 软 塑 料 绝缘 铜 线 将 两 个 端子 板 上 的 
端子 对 应 连接 起 来 ， 最 后 将 软 铜 塑 线束 用 绝缘 布 包 扎 
起 来 。 接 线 时 同样 应 按 回 路 进行 试验 ， 以 避 错 误 。 

4) 每 接 一 根 导线 时 ,无 论 接 到 任何 部 件 上 ， 都 
应 套 上 接线 号 ， 一端 一 个 ， 最 后 把 接线 号 固定 在 元 件 
的 端子 一 端 ， 字 符 朝 外 。 任 何 导 线 中 间 不 得 有 接头 。 












































Ат; 
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接线 号 ,使 用 时 ， 可 在 导 











线 压 接 端 头 以 后 ， 利 用 引导 杆 将 接线 号 套 人 导线 上 。 











FH2 系列 接线 号 品种 规格 见 表 3-9-2。PKH 系列 接线 





























号 字迹 止 陷于 管 座 内 ， 规 格 和 FH2 系列 相同 。 
(1) 配制 二 次 回路 的 工艺 守则 二 次 回路 是 电 
气 工 程 或 电气 产品 中 一 重要 环节 ， 

















技术 性 强 ， 技术 要 





端子 板 或 元 件 的 接线 端子 一 般 接 一 根 导线 ， 最 多 不 得 
超过 两 根 。 

5) 每 个 接线 端子 都 应 有 平 光 垫 或 瓦 形 片 及 弹簧 
垫 。 用 瓦 形 片 压 接 的 接线 螺钉 处 ， 导 线 剥 掉 绝缘 直接 
HALK F, HIRE KERT, W m Zk; 用 圆 形 
垫 片 压 接 的 接线 螺钉 处 ， 导 线 剥 掉 绝缘 后 需 弯 制 顺 时 
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针 的 小 圆 环 ， 直 径 略 大 于 螺钉 直径 ， 穿 在 有 平 垫 的 螺 
钉 上 ， 拧 紧 即 可 ， 见 图 3-46 。 





图 3-46 导线 在 端子 上 的 固定 

6) 二 次 导线 应 从 元 件 的 接线 螺钉 接 出 ， 然 后 抽 
弯 至 面板 并 沿 着 板 面 走 竖 直 或 水 平 直线 到 另 一 元 件 的 
接线 螺钉 ， 用 上 述 方法 接 到 另 一 元 件 的 端子 上 ， 一般 
不 悬空 走 线 。 但 同一 元 件 的 接点 连接 ， 或 者 相 邻 很 近 
的 元 件 之 间 的 连接 可 以 悬空 接线 。 二 次 线 应 横 平 竖 
直 ， 避 免 交 叉 ， 拐 弯 处 应 为 90" 角 ， 但 应 用 足够 的 民 
弧 ， 以 免 折 断 导线 ， 见 图 3-46。 

7) 二 次 线 应 从 元 件 的 下 侧 走 线 ， 送 至 端子 板 或 
其 他 元 件 ， 并 尽力 使 两 列 元 件 之 间 (上 下 之 间 、 左 
右 之 间 ) 的 导线 走 同 一 路 径 ， 并 用 线 卡 或 捆 线 带 捆 
紧 ， 使 其 成 为 一 束 ， 不 得 用 金属 线 拥 扎 。 一 束 导 线 的 
截面 应 为 长 方形 、 正 方 线 、 三 角形 、 梯 形 等 规则 图 
形 ， 见 图 3-47， 线 束 横 向 300mm、 纵 向 400mm, JV 
有 一 固定 点 ,不 能 晃动 。 二 次 线 在 上 述 条 件 的 约束 
下 ， 应 尽 可 能 地 走 捷径 。 
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梯形 
D 
бк 2 
正方 形 一 字形 
B R D 
长 方形 三 角形 三 角形 












































图 3-47 导线 束 的 截面 图 
8) 控制 电源 应 从 总 开关 的 上 闸口 取得 ， 这 样 可 
在 总 开关 不 合 闻 的 状态 下 ， 也 就 是 电动 机 不 转 的 情况 
下 ,控制 回路 仍然 有 电 ， 以 便 测试 控制 回路 动作 是 否 
正确 ， 这 对 运行 、 修 理 和 安装 有 很 大 的 方便 。 
9) 接线 前 应 将 整 盘 的 导线 用 放 线 架 放 开 ， 每 2m 
截 下 一 节 ， 然 后 用 钳子 夹 住 端 部 ， 把 导线 伸 直 ， 不 得 
有 任何 死 弯 。 打 扭 的 线 伸 直 后 不 得 再 用 。 
10) 在 绝缘 导线 可 能 遭 到 油 类 腐蚀 的 地 方 ， 应 采 
用 耐 油 的 绝缘 导线 、 或 采取 防 油 措施 。 









































































































































(2) 配 线 工艺 ”以 图 3-29 和 图 3-48 为 例 ， 说 明 
按 电气 原理 图 配制 二 次 回路 的 配 线 工艺 ， 其 中 端子 板 
接线 图 以 图 3-49 为 准 。 

1) 从 断路 器 QF 的 L, 相 上 闸口 接 出 一 电源 线 ， 
接 在 刀 开 关 QK 的 上 闸口 1 端子 上 ; 

2) 从 刀 开 关 QK 的 下 闸口 接 出 一 控制 电源 线 ， 
经 四 线束 接 至 1 端子 板 ， 线 号 QK2-X，，; 

3) 将 端子 板 X， ,至 X, , 共 13 个 端子 用 导线 并 
接 起 来 ， 形 成 四 线束 ， 作 为 每 个 回路 的 电源 始 端子 ， 
联接 线 作成 于 形 ， 插 接 在 端子 的 瓦 形 垫 下 ， 见 图 3- 
46。 此 线 可 不 标注 线 号 ; 

4) 将 端子 板 X，, 至 X, , 共 9 个 端子 用 ER 
接 起 来 ， 形 线束 @， 作 为 每 个 回路 的 电源 末端 子 ， 也 
就 是 零 线 端子 。 然 后 将 X ,端子 板 接线 并 经 @、@ 
线束 接 至 QK 的 下 闸口 4 号 端子 线 号 X,,,-QK,; 

5) 将 QK 的 上 闸口 QK, 经 线束 上 中、@@ 接 在 端子 
板 X,; 上 ， Xs 是 电源 的 零 线 端子 ， 线 号 QK3-Xi。，， 
使 用 时 将 三 相 四 线 的 电源 零 线 接 在 Xoo E; 

6) 以 Xi。 ,上 先 接 出 一 临时 线 ， 接 至 按钮 SBS， 
E, 再 将 SBS EE Xua b, ANJE 形 线 将 Xu 
和 Xs EEK; 

7) 从 X, ;上 再 接 出 一 临时 线 ， 接 至 按钮 SB，，， 
E, EH SB, uE Xet: 

8) 从 Xi。 ,接线 经 @、 加 线束 接 至 接触 器 KM, 
线圈 的 А, X, RE Xu KMA; 

9) 从 KM A, 22620 k. ©, Ова 
电器 的 K，， 端 ， 线 号 KM A.-K. n; 

10) 从 ，,, 接 线 经 加、 加 线束 接 至 热 继电器 K, 
W, RE K... -Ki 


11) A К„&#%Ж%©, ©, © Kk Х„_,, R 
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= K,-X, i; 这 时 控制 回路 已 接 完 第 一 个 通路 。 
【试验 一 】 ” 先 将 接 好 的 QK 上 闻 口 的 线 摘 掉 ， 








接 上 临时 的 220V 电源 ， 这 里 要 注意 区 分 相 线 和 零 
线 ， 相 线 应 接 在 1 号 端子 上 ， 零 线 接 在 3 号 端子 上 、 
不 能 接 错 。 开 关中 的 熔断 器 应 接 上 1A 的 熔 丝 ， 不 宜 
过 大 。 然 后 用 万 用 表 的 交流 电压 档 测量 上 闸口 的 电 
压 ， 应 为 220V。 

把 QK EE, 按 下 按钮 SB， (Ж), 接触 器 
KM, WRAAE, KM, 应 吸 合 ， 同 时 再 按 下 按钮 SBS, 
KM, 应 掉 闻 释放 ; 当 按 下 SB, Н], KM, 吸 合 ， 松 手 后 
应 立即 释放 ; 按 下 SB, (不 松手 )， 同 时 按 下 中 间 继 电 
器 К, ПЕК, КМ, 应 释放 ; 否则 有 和 错误， 应 查 出 故 
障 点 ， 一 般 是 虚 接 或 接 错 端子 。 如 有 熔 丝 熔断 ， 则 是 
回路 有 短路 的 地 方 ， 应 查 出 。 试 验 完 后 ,将 QK AN 

12) M Xs RRO, ORE KM, 常 开 触 
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点 KM, pE, RS X KM3; 

13) 将 KM，,, 接 至 KM, 线圈 A, 端子 上 ， 完 成 自 
保 回 路 ; 

【试验 二 】 将 QK 合 上 ， 按 下 SB, KM, 有 电 
吸 合 ， 当 松 开 SB, 时 KM, 不 释放 ， 实 现 自 保 ; 按 下 
SBS 或 按 下 K, 的 衡 铁 ，KM, 释放 。 和 否则 接线 有 错误 ， 
MEBER, WEN. 

14) AX 1220, QRAR, E KM, 的 
第 二 副 常 开 点 КМ, sE, R5 X -KM з; 

15) 从 KM, 2 上 接线 经 四 、@、 四 线束 接 在 中 





















































间 继 电器 К, 线圈 的 A. 端子 上 ， 线 号 KM K.A; ; 

16) M KA, 2520), ORRE Хх, E, R 
5 К,А,-Хь_,; 这 时 已 接 完 了 第 二 个 道路 。 

【试验 三 】 合 上 QK, 按 下 SB,, К, 应 和 КМ, 
同时 吸 合 ， 按 下 SBS 应 同时 释放 ; 否则 有 错 ， 及 时 修 
ЖЯ, НЕР. 

17) АХ, RRO, DORREEK, 的 第 一 副 
党 闭 触 点 的 K;_1, E, RI X, -Ks 

18) МК, _1, 接 线 经 书 线 东 接 到 时 间 继 电器 КТ, 
的 线圈 首 端 A, ， 线 号 K, -KT A; 
































X11 其 他 类 推 , 见 图 3-49 














Xi-? 其 他 类 推 
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去 柜 门 

















卡子 固定 
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图 3-48 130kW 绕 线 转子 电动 机 起 动 柜 板 面 接线 图 
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19) 从 КТА, 端 接线 经 线束 加 、@ 接 到 Xo 
Е, &5 KT A, -Xo 这 时 已 接 完了 第 三 个 通路 。 





【试验 四 】 “将 闸 合 上 ， 时 间 继 电器 应 得 电 吸 合 ， 
Jk F 5В,. КМ, #l K, 同时 吸 合 ， 且 KT, 失 电 ， 同 时 可 





用 万 用 表 测 量 KT, 接点 延 时 或 试听 接点 动作 时 的 声 
音 。 按 下 SBS, KM, ЖК, 同时 失 电 ，KT, 重新 得 电 吸 
合 ， 接 点 复位 。 否 则 接点 有 误 ， 注 意 试 完 拉 闸 。 

20) 从 X,_| 接 出 线 经 @ 线 东 接 在 X,, ,上 ， 线 号 
SeX 

21) 从 X,。, 接 出 线 经 @ . DRA RRE KT nE, 
线 号 X,,_1-KT,_1,; 并 用 临时 线 将 SB, 接 在 X, A 
Xs 

22) 从 KT, 1250254, RE К, К, Ж 
开 点 上 ， 线 号 KT 1,-K;_»; 

23) M K, К, „ARRO, 0. ORR, È 
在 接触 器 KM, 的 线圈 A, mE, 25 К,_„-КМ,А,; 

24) 从 K,A, 点 接线 经 线 东 @ 、@ 接 在 X。 ,端子 
Е, RI KA -Xo 这 样 接 完了 第 四 个 通路 。 

【试验 五 】 将 控制 电源 的 刀 闻 合 上 ， 这 时 KT, 
得 电 吸 合 ， 应 听见 吸 合 的 声音 ， 然 后 再 进行 试验 操 
(Е. Т 5В,, КМ,, KREA, KT, 断 电 ， 按 下 5В,, 
KM, 得 电 吸 合 ， 再 按 下 SBS, KM,. K,. KM, 失 电 释 
Ж, КТ, ERA. KEME, KT, 失 电 。 

25) 从 X, ,接线 经 @、@) 线 束 接 到 时 间 继 电器 
KT, 常 闭 点 的 KT na E, R5 X. KT 1; 

这 里 要 注意 ， 从 KT ,到 K，,; 的 线 已 经 在 22) 
中 接 好 ， 线 号 KT _1,-K;_13， 不必 再 接 ; 这 样 接 完了 
第 五 个 通路 。 

【试验 六 】 合 上 QK, KT, 得 电 吸 合 ， 先 按 下 
SB,, KM, 不 能 得 电 吸 合 ; 按 下 5В,, KM,. К, 得 电 
KA, KT, 失 电 ， 其 延 时 常 闭 触 点 延 时 闻 合 后 ，KM， 
得 吸 合 ， 再 按 下 SBS, KM,. K,. KM, 失 电 释放 ， 
KT, FERA, KH, KT, RE, 

26) 从 X, 220. ORRA KM, 第 一 副 
常 开 点 的 KM, Е, R5 Х,,-КМ, 3; 

27) M K, „ERRO, ©. DAR F F p [ij 
继电器 K, 95 AR Ko m, Zü Ka 
K; , SERT КМ, 的 自 保 回路 。 

【试验 七 】 方法 基本 同 试验 六 ,最 后 可 用 手 按 
下 时 间 继 电器 КТ, 的 衡 铁 ， 其 常 闭 点 КТ, (11-12) 
瞬时 断 开 ， 这 时 КМ, 仍 保 持 吸 合 状 态 ， 其 常 开 点 
KM, (13-14) WA, XMT Ako TUA HRR, 
仔细 检查 ， 及 时 修复 。 

28) M Xsan Xan X ,分 别 接线 经 @、 四 、 由 
线束 接 到 过 流 继电器 КА,, КА,, КА, 的 常 开 点 
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КА 
X 


s КА, „, КА, i， 线 号 分 别 为 X。1-KA, 1、 
J KA X, -KA 
29) ЖКА, ,接线 经 @ 回 线束 接 到 КА, „Е, Ж 
号 КМ, _w-KA; 4; 并 将 КА, „25251209. ©, 
ОВЕ K, 第 二 副 常 开 点 的 K, 上， 线 号 KA, ц- 
K, ; ЮЕ КА, „НЕ 5160. ©. DRAR, 
ШЕК, E, RI КА, K, s; 

30) АК, n ERZO, ©, ORR F E E fik re 
KM, 第 二 副 常 开 点 的 KM, Е, RI K; „-КМ,_„; 
同时 将 K 2 接线 经 四 、@ 、 四 接 到 时 间 继 电器 КТ, 
线圈 的 A 上 ， 线 号 K，，-KT,A，; 

31) 从 KT, ЮА, 接线 ， 经 @) 、@@ 线 束 接 到 X，， 
Е; 线 号 KT,-A,-X,,_|; 这 样 接 完了 六 、 七 、 八 三 个 
通路 。 

【试验 八 】 合 闻 、 操 作 程 序 同 试验 六 ，KM, 得 
电 吸 合 后 ， 分 别 用 手 按 动 过 流 继电器 KA, 、KA,、 
КА, WHE, KT, 应 得 电 吸 合 ， 和 否则 有 错误 。 

32) 从 X, ERZO, DAR FA Fy E Hk i A 
KT, 第 一 副 常 开 点 上 KT, ,, R5 X, KT, 1; 

33) МКТ, ,接线 经 四 线束 接 到 中 间 继 电器 K, 
的 线圈 A E, R5 KT, 4-K4-A,; 

34) 从 K,-A, 220). CORRES Х„_, 上， 
线 号 К,-А,-Х„_,; 这 时 接 完 了 第 九 个 通路 。 

【试验 九 】 合 闸 操作 同 试验 八 , 分 别 用 手 按 动 
КА,, КА,, KA, 的 衡 铁 且 不 松手 ，KT, FERA, 
常 开 接点 КТ, (13-14) 应 延 时 闭合 ， 使 K, 得 电 吸 
合 ， 其 常 闭 点 K, (11-12) 应 打开 , 使 KM, 回路 失 
电 ， 进 而 使 KM,、K;、KM, 失 电 释放 ， 最 后 К, Ж 
E, KT, 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 点 KT, (11-12) 打开 ; 
否则 接线 有 误 。 

35) 从 Xi ,接线 经 线束 @@ 接 在 熔断 器 FU, 接线 
mT EFU, R5 Xo FU i; 

36) 从 X ,接线 经 线束 @ 、 四 接 到 上 ,， „Е, 4 
号 XIK; ; 同时 从 К,_„&#%#®@, ©, ORE 
K, E, RS KaKa; 再 从 K，,， 接 线 经 线束 名 、 
@ 接 在 熔断 器 FU，, 上 ， 线 号 K，，- FU，，; 

37) 从 X，, 接 线 经 线束 @ 、 四 接 到 上 E, Ж 
号 X，,-K，，; 同时 从 Kn RAO, ©. ORE 
K, E, R5 К, K, 3 ;再 从 KK，: 接 线 经 线束 器、 
OREW FU, ,上 ， 线 号 K, ., -FU ，; 

前 面 已 将 控制 回路 的 线 全 部 接 完 ， 现 在 说 明 主 回 
路 中 的 二 次 线 接线 工艺 方法 。 

38) 从 QF 下 闸口 4、6 ERZO, COARI 
Æ Xaa M Xaa E, 4507 3 0 ОЕК,-Х_,, QF,- 
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SB2— 14 = 28 Ñ КТ 一 12 
° 29 ° 
° 30 ° 
y F 
V 一 1 31 5 = 
V 2 ° 32 ° QFç 
° 33 ° 
° 34 ° 
° 35 ° 
HLRD— 1 
HLYE — 1 LUES 
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GN E FU3 о J 
° 39 ° 
° 40 ° 
° 41 ° 
i 12 - | FR 一 14 
A 一 1 
ө, 43 ° 
N Š 45 © Q 














[| 349 端子 板 接 线 图 (对 应 图 3-29) 


39) 从 电流 互感 器 ТА, ЯП ТА, 的 二 次 接点 ТА, | 
和 TA，, 分 别 接线 经 线 东 由 、@ 、@ 、@ 分 别 接 到 热 
继电器 FR 的 FR, 和 FR,, 端 ， 线 号 为 TA，,-FR, 和 
TA, ЕВ 

40) 从 FR, 接线 至 FRi, 端 ， 同 时 从 FR, 端 接线 
ARRO, © J Xs， 上 ， 线 号 为 FR，-FR， 和 
FRu-X, 1; 

41) МЕК, A FR Z| 2 Ze 2k KQ). О, ©., 























ОЖ Я] KM, „ж KM, , F, [Н] KM, „ЖКМ, ,, 
ЛН 06), ©, ©). ©] FR,, 和 FR, 上 ， 
线 号 分 别 为 ЕБ,,-КМ,,. ЕВ-КМ, ү, КМ, „- 
FR, КМ, ,-FRu; 

42) МТА, ,接线 经 @ 束 接 到 ТА, ,上 ， 线 号 
TA, TA, ,; 同时 从 ТА, ERZO, OAR 3: 8] 
X, L, 45 TA, ,-Х. 1; F 3-49 是 柜 内 面板 上 的 
端子 板 接 线 图 ， 该 图 与 图 3-29、 图 3-48 是 对 应 的 。 
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再 看 门 上 二 次 线 的 接线 方法 。 

43) 将 门 上 元 件 安装 在 柜 门 上 ， 要 牢固 可 靠 ,， 仪 
表 要 正 、 平 ， 并 将 门 上 元 件 在 面板 接线 端子 上 的 编号 
Ха Auaga Жыз Aiesa Aera. Хор Ks 
X, o. Хо. Xu U K т T K Wr ty FU, a, FU, 
FU, ,分 别 写 在 柜 门 的 端子 板 上 ， 然 后 用 2. 5mm 的 软 
塑 铜 线 分 别 对 应 接 好 ， 线 号 即 为 端子 号 ; 见 图 3-49. 

44) 用 前 述 方法 按 图 3-50， 将门 上 元 件 一 一 对 应 
接 好 在 门 上 的 端子 板 上 。 同 时 从 信号 灯 HLRD-2 接线 
到 信号 灯 HLYE-2 上 ， 再 从 HLYE-2 上 接线 到 信号 灯 
HLGN-2 上 ， 然 后 接 到 柜 门 端子 X44 上; 再 用 2. 5mm? 
软 铜 线 接 到 面板 端子 板 的 X,, 上 ， 线 号 X',-X,,; 
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卡子 固 





























图 3-50 柜 门 板 端 子 接线 图 (对 应 图 3-29) 

45) 将 Xi_1 用 16mm 软 铜 线 接 到 柜 体 角钢 底座 
的 接地 螺栓 上 ， 螺 栓 处 应 有 接地 标志 。 最 后 将 电源 零 
线 接 在 Х.Е, Х.Е QK, F, И 3-49, жЩ 
接线 完毕 。 

【试验 十 】 ”试验 前 应 按 指示 灯 的 规格 型 号 和 控 
制 回 路 电压 ， 查 对 灯泡 和 指示 灯 炊 断 絮 的 规格 、 型 号 。 

将 控制 电路 的 电源 开关 QK 合 上 ， 控 制 电源 指示 
灯 HLRD 应 点 亮 ， 同 时 KT, AERA; 按 动 SB,、 
KM,. K, 得 电 吸 合 ， 起 动 指示 灯 HLYE 应 点 亮 ; 同 
























































时 KT, 失 电 ， 其 接点 КТ, (11-12) 延 时 闭合 ，KM， 
有 电 吸 合 ，HLYE 熄灭 ， 运 行 指示 灯 HLGN 应 点 亮 。 
其 他 试验 同 前 ， 动 作 应 正确 。 采 用 上 述 方 法 装配 
和 试验 ,一般 情 况 下 会 一 次 成 功 。 
(3) 修整 ”装配 好 的 控制 柜 应 进行 修整 ,修整 
的 内 容 主 要 有 捆扎 线束 、 紧 固 螺 钉 、 过 门 软 线 
其 他 不 妥 之 处 等 。 
1) 捆扎 线束 。 捆 扎 线束 主要 是 线束 的 拐角 处 和 
中 间 段 ,捆扎 长 度 一 般 为 10 ~20mm, 方法 有 两 种 ， 
一 种 是 用 塑料 或 尼 纶 小 强 ， 另 一 种 是 用 专用 的 成 品 
件 ， 型 号 PKD1 系列 捆 线 带 ， 见 图 3-51。 一 般 不 得 使 
用 金属 性 的 扎 头 、 如 钢 精 扎 头等 。 
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(单位 :mm) 
序 5| К = 长 | %x B) 
1 PKD1-50 50 3x1.2 
2 РКО1—100 100 3х12 
3 РКО1—180 180 4x1.2 
4 РКО1—250 250 4x1.2 











[| 3-51 PKD1 型 捆 线 带 

采用 塑料 或 尼 纶 小 绳 捆扎 ， 具体 方法 见 图 3-52, 
先 在 捆扎 处 包 一 层 薄 塑 带 ， 长 度 应 略 大 于 捆扎 长 度 ， 
小 强 的 尾 端 要 穿 人 小 尾 首 端 做 成 的 底 圈 内 ， 而 小 强 首 
端 做 成 的 圈 是 压 在 小 绳 捆扎 线 的 下 面 的 ， 捆 扎 时 要 紧 
密 ， 捆 完 后 将 尾 端 穿 人 底 圈 内 ， 然 后 用 力 将 首 端 抽 
紧 ， 底 圈 即 将 尾 端 锁 紧 。 最 后 把 多 余部 分 剪 掉 ， 留 下 
端 头 的 长 度 要 一 致 ， 一 般 不 超过 2mm。 

采用 捆 线 带 时 方便 较为 简便 ， 将 捆 线 带 缠 在 线束 
的 捆扎 处 ， 用 力 抽 紧 可 ， 和 紧 皮 带 一 样 。 

2) 过 门 软 线 的 处 理 。 过 门 软 线 的 处 理 主要 是 增 
加 过 门 软 线 的 强度 和 万 性 ， 增 加 绝缘 强度 ,通常 有 两 
种 方法 。 一 种 是 先 用 小 绳 隔 段 捆扎 ， 然 后 再 用 塑料 带 
统 包 二 层 ， 最 后 用 卡子 将 过 门 软 线 的 两 端 分 别 固定 在 
柜 侧 和 柜 门 上 ， 见 图 3-48、 图 3-50。 男 一 种 办 法 是 采 
用 РОС 缠绕 管 ， 将 过 门 线 先 用 小 绳 扎 住 几 道 ， 然 后 
将 РОС 缠绕 管 包 在 外 面 。PQG 缠绕 管见 图 3-53。 规 
格 按 直径 分 有 4mm, 6mm, 10mm, 12mm, 16mm, 
20mm 六 种 。 

3) 紧 固 螺钉 。 将 柜 内 主 回路 、 二 次 回路 所 有 的 
螺钉 紧 固 一 遍 ， 并 将 漏 装 平 垫 和 弹 垫 的 螺钉 补 装 相 应 
规格 的 平 垫 和 弹 热 。 

4) 修整 其 他 不 受 之 处 。 

(4) 用 行 线 槽 配 线 的 工艺 方法 
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Eha е НЕ], ЖЕ, 2) TRR. 
从 轿 中 穿 出 图 中 为 了 说 明 而 留 有 间隙 ”接线 顺序 ,方法 和 前 述 相同 。 
@®” 从 元 件 上 接线 后 ， 沿 着 梁 板 息 下 拐 活 直角 弯 
i 直接 送 入 线 槽 ， 然 后 沿 着 线 模 送 到 导线 另 一 端的 接线 
元 件 处 ， 从 槽 中 穿 出 ， 拐 活 直角 弯 沿 粱 、 板 了 上 接 在 














就 是 把 导线 放 在 模子 里 ， 市 场 上 出 售 


图 3-52 捆扎 线束 示意 图 
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简单 ， 





1) 柜 内 元 件 固定 方式 : 
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小 型 


© WEAR 


大 型 或 较 重 的 元 件 固定 在 
架 叫 做 电器 梁 。 








Ж Е ? 



































元件 固 定 在 钢板 做 成 的 








的 下 边 或 端子 板 的 
EIR 130kW 绕 线 转子 电动 机 起 动 柜 的 行 线 槽 




















固定 在 电器 板 、 
Mi TÉT 。 








的 主要 有 TC £ 
配 线 从 柜 内 结构 看 比 上 述 配 线 方法 
现在 就 和 上 述 配 线 方法 不 同 的 地 方 讲述 几 











把 角 











电器 横 板 上 。 
梁 架 的 后 面 、 元 件 





线 元 件 布 置 见 图 3-54。 


























已 器 梁 40х40 х5 
9x120 长 孔 ,间隔 80 














电器 板 12 钢板 
上 下 折 角 , 折 边 10 



































TC 系列 行 zki 


镀 锌 螺栓 M8x40 前 后 双 垫 





立 架 40x40x5 角钢 
9x120 长 孔 ,间隔 80 




















下 框架 40x40x5 角钢 
90x120 长 孔 , 间 隔 80 














图 3-54 
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元 件 的 端子 上 ， 见 图 3-54 和 图 3-55。 线 接 完 后 检查 





























无 误 ， 并 接 一 通路 ， 试 一 通路 。 将 所 有 线 接 完 后 将 酸 
盖 盖 好 即 可 。 
(5) 电气 接线 图 接线 圈 通 常 应 由 设计 给 出 ， 











但 是 有 时 候 设 计 不 出 接线 图 ， 有 时 虽然 出 示 的 接线 图 





， 原 理 图 的 变更 等 原因 也 不 能 使 用 ， 
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4 变更 








这 样 需 安装 人 员 在 接线 时 给 会 制 接线 图 。 
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行 线 槽 配 线 元 件 布置 图 (正面 ) 
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接线 图 主要 用 于 安装 接线 、 线 路 检查 、 线 路 维修 
和 故障 处 理 。 实 际 上 接线 图 就 是 表示 配 线 走向 的 示意 
图 ， 在 接线 时 ， 我 们 常用 从 某 某 元 件 接线 经 线束 某 某 
















































































接 到 某 某 元 件 ， 这 个 线束 的 走向 ,布置 就 是 接线 图 。 
见 图 3-48 和 图 3-54， 都 是 接线 图 。 这 个 图 ， 我们 在 
接线 前 可 根据 元 件 布置 图 和 电气 原理 画 出 ， 画 的 方法 














下 是 接线 的 方法 ,也 就 是 先 在 图 上 完成 一 次 “ 接 
线 ”， 特 别 是 端子 板 的 接线 ， 必 须 画 出 ， 和 否则 由 于 线 
多 ， 就 要 出 现 混 乱 ， 这 个 图 就 是 接线 图 。 电 气 安装 人 










































































员 必 须 学 会 接线 图 的 画 法 ， 将 会 给 工作 带 来 极 大 益处 
和 方便 。 具 体 画 法 可 参照 “(2) 配 线 工艺 ”一 步 一 
步 练 习 ， 这 里 不 再 重复 。 
继电器 
电器 板 
行 ZR 
[| 3-55 行 线 槽 配 线 示 意图 


(十 ) 整 机 测试 
电气 控制 柜 ( 箱 ) 装配 完 后 应 进行 出 厂 试验 























1) 外 观 检查 。 外 观 检 查 主 要 检查 电气 控制 柜 
(48) 的 外 观 质量 、 装 配 质量 、 通 常 为 目测 或 使 用 简 
单 的 工具 。 

QD 柜 内 所 装 元 件 应 和 设计 要 求 相 符 ; 检查 主 回 
路 和 二 次 回路 的 接线 应 正确 ， 导 线 及 母 带 的 截面 积 和 
颜色 应 分 别 符合 设计 和 标准 的 要 求 。 

© 检查 电气 间隙 和 疏 电 距离 。 电 气 间隙 是 指 两 
个 导电 部 分 间 的 最 短 直线 距离 ; 疏 电 距离 是 指 在 两 个 
电 部 分 之 间 沿 绝缘 材料 表面 的 最 短 距离 。 柜 内 电 天 
元 件 应 符合 各 自 有 关 规 定 并 在 正常 使 用 条 件 下 也 应 保 
持 其 电气 间 除 和 疏 电 距离 。 装 置 内 不 同 极 性 的 裸露 带 
电导 体 之 间 以 及 它们 与 外 壳 之 间 的 电气 间 院 和 疏 电 距 
离 应 不 小 于 表 3-10 中 的 规定 。 




































































































































































R 3-10 导电 部 件 间 的 电气 间隙 和 疏 电 距离 
额定 绝缘 电压 /V 电气 间 际 /mm 疏 电 距离 /mm 
<300 6 10 
> 300 ~ 660 8 14 
> 600 ~ 800 10 20 
> 800 ~ 1500 14 28 








@ 电气 元 件 之 间 的 间隔 应 符合 设计 要 求 。 

@ 外 形 尺寸 的 检查 。 外 形 尺 寸 的 检查 应 将 柜 体 
置 于 检测 平台 上 进行 。 其 高 、 宽 、 厚 及 门 的 高 宽 应 符 
合 设计 要 求 ， 其 误差 应 为 上 1.0mm。 四 面 的 垂直 度 
(每 米 ) 允许 偏差 1. 0mm; 四 面 柜 项 的 水 平 度 允 许 偏 
差 1. Отт; 柜 体 各 个 部 件 之 间 (如 门 缝 、 上 下 档 板 
和 侧面 板 间 ) 的 间 际 不 大 于 1. Отт, 

2) 外 接 导线 端子 的 检查 。 外 接 导 线 端 子 包括 电 
源 、 负 载 、 零 线 和 接地 线 的 接线 端子 ， 接 线 端 子 应 可 
靠 、 牢 固 、 并 有 满足 最 大 负载 容量 的 载 面积 应 有 明 
显 的 接地 标记 ; 从 端子 板 上 接地 端 到 骨架 的 接地 线 应 


















































































































































(或 使 用 前 的 试验 )， 批 量 生 产 或 专业 厂家 的 定型 ) 
品 必 须 进 行 型 式 试 验 ， 这 是 取得 生产 制造 许可 证 的 条 
件 之 一 。 

1. 型 式 试验 
型 式 试验 的 目的 是 验证 电气 装置 的 电气 性 能 和 机 
械 性 能 是 否 达 到 GB 7251.1 ~5 标准 的 要 求 ， 型 式 试 
验 由 国家 机 电 总 局 指定 的 部 门 进行 。 

型 式 试验 的 项 目 包 括 温 升 试验 、 介 电 强 度 试验 、 
短路 强度 试验 、 保 护 电路 连续 性 试验 、 测 量 电气 间 际 
和 扑 电 距离 、 机 械 操作 试验 、 防 护 等 级 试验 。 

2. 出 厂 试验 

出 厂 试 验 是 为 了 检查 材料 和 制造 上 的 缺陷 ， 出 厂 
试验 包括 一 般 检查 、 通 电 操 作 试 验 、 介 电 强 度 试 验 、 
保护 措施 和 保护 电路 的 检查 。 

(1) 一 般 检查 

























































































为 铜 质 软 导线 ， 连 接应 可 靠 。 

柜 体 两 侧 的 下 部 及 顶部 应 有 进出 线 孔 且 在 电缆 正 
式 安装 后 应 能 达到 规定 的 防护 等 级 ， 其 他 应 符合 GB 
7251.1 ~5 的 要 求 。 

3) 元 件 安装 的 检查 

Q 元 件 的 选择 。 元 件 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 
使 用 寿命 、 接 通 和 分 断 能 力 、 短 路 强度 等 方面 应 适合 
于 控制 柜 的 指定 要 求 和 用 途 ; 元 件 应 符合 自身 的 有 关 
标准 。 

D 元 件 的 安装 。 元 件 应 按照 制造 厂商 的 说 明 书 
(使 用 条 件 、 飞 弧 间 距 、 拆 印 灭 弧 栅 需要 的 空间 等 ) 
进行 安装 ; 元 件 在 柜 内 、 柜 门 上 的 安装 不 得 有 肉眼 能 
感到 的 不 平和 至 斜 ; 安装 在 同一 支架 上 的 电器 、 功 能 
单元 的 外 部 接线 端子 应 使 其 在 安装 、 接 线 、 维 修 和 更 
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换 时 易于 接近 ， 尤 其 是 外 部 接线 端子 应 安装 在 柜 体 基 
础 面 上 方 至 少 0. 2m 的 高 度 处 ， 并 且 应 为 连接 电缆 或 
导线 提供 一 定 的 空间 。 有 关 要 求 见 通用 技术 要 求 。 

@ 固定 式 部 件 的 拆卸 和 安装 只 有 当 柜 内 不 带电 
时 才能 进行 ,在 有 些 场 合 ， 拆 印 固定 式 部 件 时 可 只 让 
部 分 断 开 电 源 ， 但 必须 有 足够 的 安全 措施 。 

O 可 移 式 部 件 和 抽出 式 部 件 必须 有 联 锁 机 构 ， 
以 保证 只 有 当主 电路 被 分 断后 才能 抽出 或 重新 插入 ; 
为 了 防止 误 操 作 ， 应 有 挂 锁 ， 以 保证 开关 在 规定 的 位 
置 上 ， 且 应 有 明显 的 试验 位 置 〈 主 触 头 不 带电 ) 、 分 
离 位 置 和 合 闸 位 置 的 标志 ; 抽出 和 插入 时 ， 只 要 按 操 
作 规 程 操 作 ， 应 无 阻 无 卡 。 

@ 母线 相 序 的 排列 ， 从 柜 体 正面 观察 应 符合 表 
3-11 的 规定 。 

@ 开关 电器 操作 机 构 的 操作 方向 与 指示 应 与 其 
使 用 说 明 书 中 规定 的 操作 方向 和 指示 相 一 致 ， 并 和 实 
际 一 致 。 

O 指示 灯 和 按钮 的 安装 位 置 应 对 应 ， 颜 色 应 符 
合 GB 2682 一 1981 的 规定 。 




















































































































































































































表 3-11 电气 装置 母线 相 序 排列 规定 
类 ” 别 垂直 排列 | 水 平 排列 | 上 下 排列 
AMI L, E 内 上 
ж | BML, 中 中 Т 
流 | CH L, F 外 下 
中 性 线 、 中 性 保护 线 RE | 最 外 | 最 下 
































正极 + 左 内 上 
流 | 负极 - £ 外 T 














注 : 中 性 线 、 保 护 线 在 柜 内 设置 时 ， 应 在 柜 的 最 下 部 。 

4) 接线 的 可 靠 性 检查 。 

D 母线 的 连接 应 保证 足够 和 持久 的 压力 ， 但 不 
应 使 母线 产生 永久 性 变形 ， 可 用 相应 的 力矩 扳手 检查 
螺母 是 否 拧紧 ， 有 否 平 垫 和 弹 垫 。 

D 母线 和 导线 除 必 须 承载 的 电流 外 ， 还 应 考虑 
到 承受 的 机 械 应 力 、 敷 设 方法 、 绝 缘 类 别 以 及 所 连接 
元 件 的 种 类 等 因素 的 影响 。 绝 缘 导 线 的 电压 等 级 应 和 
控制 装置 的 电压 等 级 相符 。 

© 绝缘 导线 的 敷设 和 连接 绝缘 导线 不 应 贴近 
具有 不 同 电位 的 裸露 带电 部 件 或 贴近 带 有 尖 角 的 边缘 





















































5) 结构 、 镀 层 和 被 复 层 的 质量 检查 ç 

D 柜 体 所 有 焊接 点 应 牢固 可 靠 ,， K 
洁 均匀 ， 焊 药 清 除 干 净 ， 无 焊 穿 、 裂 纹 、 咬 边 、 溅 
酒 、 气 孔 、 砂 眼 等 现象 ， 点 焊 点 应 焊接 适中 ， 板 面 不 
得 有 变形 现象 ;吊装 钧 应 由 双 螺 母 紧 固 、 吊 杆 螺栓 的 
直径 应 由 控制 柜 总 重量 决定 。 

@ 电镀 件 的 镀层 (包括 元 件 和 紧 固 件 ) ЖЛ 
WAE, MK, ER, RT EATR. 
@ 黑色 金属 表面 的 喷涂 漆 层 应 有 良好 的 附着 力 
并 有 检验 报告 ; 正面 和 侧面 的 喷涂 层 ， 不 允许 有 皱 
纹 、 流 痕 、 针 孔 、 起 泡 、 透 底 等 缺陷 ; 色泽 应 均匀 ， 
在 阳光 不 直接 照射 下 ， 距 柜 体 Im 处 目测 不 到 刷 痕 、 
伤痕 、 机 械 杂 质 和 修整 痕迹 ， 且 不 应 有 明显 的 色差 和 
反光 ; 其 他 部 分 的 喷涂 层 不 允许 有 皱纹 、 流 痕 、 起 
泡 、 透 底 色 等 缺陷 ,但 允许 有 少量 的 机 械 杂 质 和 防 
MR; 母线 的 涂 漆 应 均 义 、 无 流 痕 、 刷 痕 、 超 泡 、 皱 纹 
等 缺陷 ， 搭 接 面 不 得 粘 潜 。 同 端 两 侧 漆 线 应 一 
致 。 






























































































































































(2) 通电 操作 试验 ”根据 控制 柜 的 复杂 程度 ， 
可 进行 通电 操作 试验 。 试 验 前 ， 须 认真 检查 装置 内 部 
接线 ， 一 般 应 由 二 人 进行 ， 确 认 无 误 后 方 可 进行 通电 
操作 试验 。 先 测量 绝缘 电阻 ， 可 用 500V 绝缘 电阻 表 ， 
绝缘 电阻 值 应 大 于 2MQ。 应 按 设计 规定 的 电压 进行 
试验 ,试验 结果 所 有 的 电器 元 件 的 动作 顺序 、 电 气功 
能 、 信 号 系统 应 符合 电气 原理 图 的 要 求 。 操 作 次 数 应 
不 少 于 5 次 ,必要 时 应 对 元 件 进 行 单 体 试验 ,方法 同 
电气 元 件 的 测试 。 

(3) 介 电 强度 的 试验 

1) 试验 电压 值 应 符合 表 3-12 和 表 3-13 的 规定 ， 
但 如 果 包 括 在 被 试 主 电路 和 辅助 电路 中 的 电器 已 在 电 
气 元 件 的 测试 中 经 过 介 电 试验 ， 则 试验 电压 应 降低 到 
表 3-12、 表 3-13 规定 值 的 85% ， 同 时 试验 时 间 降 到 




































































































































































































































































敷设 ,应 使 用 线 夹 固 定 在 骨架 或 支架 上 ， 也 可 装 在 行 
线 槽 内 ; 绝缘 导线 穿越 金属 构件 或 面板 时 ， 应 有 护 
圈 ， 使 导线 不 受 损伤 。 









































15, 

k 3-12 主 电 路 及 与 主 电 路 直接 连接 的 

辅助 电路 介 电 强度 试验 电压 值 
额定 绝缘 电压 U;/V 试验 电压 LV 

U; <60 1000 

60 < U; <300 2000 

300 < U, <660 2500 

660 < U; <800 3000 

800 < U; < 1000 3500 

1000 < U; <1500 (直流 ) 3500 
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表 3-13 不 与 主 电 路 直接 连接 的 辅助 
电路 介 电 强度 试验 电压 值 






































铭牌 应 给 出 以 下 内 容 : 制造 厂 厂 名 或 商标 、 产 
品 型 号 、 制 造 年 月 出 三 编号 、 标 准 代 号 (GB 






























































































































































TS A 7251. 1 一 2005) 、 电 流 类 型 (交流 还 应 标 出 频率 )、 
= 额定 工作 电压 、 额 定 工作 电流 、 额 定 绝缘 电压 、 
ы 230 ҮШ ИНИ ЛЕНЕ", ERIE. ЖАТЫЕ 
12 <0,<60 500 定 电流 "、 短 路 强度 、 防 护 等 级 、 防 止 触电 的 措 
560 рл aa үүт: 施 * 、 工 作 范围 、 接 地 类 型 及 接地 装置 * 、 外 形 尺 
寸 及 安装 尺寸 、 重 量 。 其 中 带 * 号 者 可 在 技术 文件 

2) 试验 电压 的 施加 部 位 。 но 

£H Ш о 

”带电 部 位 与 地 (框架) 之 间 。 





© 主 电路 相间 。 
3) 试验 电压 的 要 求 。 试 验 电 源 的 电压 应 当 是 正 
ЗК), {在 45 ~62Hz 之 间 ， 当 其 输出 端 短 路 时 ， 电 流 
不 应 小 于 0.5A。 
4) 试验 方法 。 先 测量 绝缘 电阻 ， 只 有 在 绝缘 电 
阻 合格 时 ， 才 能 进行 介 电 强 度 试验 。 将 升 压 源 和 被 试 
部 位 接 好 后 ， 应 先 按 表 3-12 和 表 3-13 中 的 试验 电压 
值 的 30% ~50% 试验， 然后 在 10 ~30s 内 将 试验 电压 







































































逐渐 升 到 规定 值 ， 并 在 该 值 下 维持 Imin， 应 无 击 穿 
或 放电 现象 。 然 后 降 压 ， 直 到 0 位 再 切除 电源 。 

















试验 时 应 将 不 能 耐 受 试验 电压 的 电器 元 件 (如 
电子 设备 、 电 容器 等 弱电 器 件 ) 从 电路 中 暂时 拆 
除 。 

(4) 保护 措施 和 保护 电路 的 检查 ”直观 检查 装 
置 的 防护 等 级 是 否 达 到 设计 要 求 ， 见 表 3-56。 

检查 保护 电路 连接 处 的 接触 情况 是 否 良 好 ， 并 有 

连续 性 ， 应 采用 直接 连接 或 利用 保护 导体 连接 ， 并 有 
明显 的 接地 保护 点 及 标志 。 
用 抽查 的 办 法 ， 使 用 双 臂 电 桥 或 aQ 计 ， 对 保护 
端子 进行 接触 电阻 的 测量 ， 每 台 抽 查 不 得 少 于 5 点 ， 
保护 电路 上 任何 一 点 与 主 接地 端子 之 间 的 直流 电阻 应 
和 10mO ， 否 则 应 调整 合格 。 

其 他 未 尽 事宜 参见 GB 7251. 1 一 2005 。 

(5) 必要 时 应 进行 温 升 试验 和 短路 强度 试验 ， 
应 按 GB 7251. 1 一 2005 执行 。 

(十 一 ) 固定 标志 牌 
固定 标志 牌 通常 在 整 机 测试 前 进行 ， 但 是 有 时 为 
了 避免 修复 测试 时 出 现 的 缺陷 而 引起 的 不 必要 麻烦 ， 
将 固定 标志 牌 放 在 整 机 测试 后 进行 。 

1. 标志 牌 的 种 类 

(1) 铭牌 ”说明 电气 控制 设备 规格 型 号 、 基 本 
参数 和 制造 三 名 、 生 产 日 期 的 标牌 ， 通 常 固定 在 设备 
的 明显 之 处 。 铭 牌 的 大 小 由 设备 固定 铭牌 的 板 面 面 积 
和 标牌 的 内 容 决 定 。 铭 牌 一 般 用 铝 片 制 成 ， 应 由 专业 
厂家 加 工 制作 。 














































































































































































































(2) 电 带 元 件 的 标牌 ”标注 电器 元 件 名 称 或 和 
原理 图 、 接 线 图 相 一 致 的 符号 的 标牌 ， 固 定 在 元 件 安 
装 位 置 的 一 侧 ， 大 小 和 种 类 繁多 。 

1) 铝 片 条 型 标牌 。 上 面 印 制 好 元 件 的 文字 或 符 
=, 大 小 为 10mm x (40 ~ 50) mm. 

2) 标签 框 金属 、 塑 料 、 有 机 玻璃 制 成 ， 
般 由 专业 厂家 生产 ， 也 可 以 自制 。 固 定好 后 用 硬 质 白 
纸 写 上 或 印 上 元 件 的 名 称 或 符号 ， 然 后 剪 成 条 型 并 用 
玻璃 纸 里 好 插入 标签 框 即 可 。 

3) 不 干 胶带 ”上面 印 制 元 件 的 文字 或 符号 ， 贴 





























































































































于 板 面 上 即 可 。 
(3) 导线 的 接线 号 ” 见 配 制 二 次 控制 回路 。 
2. 标志 牌 的 固定 方法 及 要 求 


(1) 铝 锦 钉 固定 法 ”应 在 柜 体 币 
位 置 用 $1.5 ~2.0mm 的 钻头 开 好 和 孔 ; 
面 上 固定 前 应 先 将 标志 牌 锦 固 好 ， 以 防止 振动 元 件 
松 脱 。 铝 锦 钉 应 采用 成 品 件 ， 也 可 用 铝 丝 代替 。 钾 
固 时 先 将 锦 钉 或 铝 丝 穿 人 标牌 和 板 面 的 孔 内 ， 两 端 
预 留 长 度 分 别 为 2mm， 然 后 用 钾 冲 子 将 锦 钉 或 铝 丝 
Wa, HAA aE, HAMER, ah 
般 不 超过 5 Ko W Е A m Л JÉ RAR, ЖЕ 
美观 。 

(2) 胶 粘 法 ”可 在 整 机 测试 完 后 进行 ， 先 将 机 
牌 安放 在 应 固定 的 位 置 ， 然 后 在 面板 上 轻 轻 划 出 析 
牌 的 位 置 ， 位 置 应 准确 方正 ， 尔 后 在 划 出 的 位 置 轮 
BAH lmm ， 再 划一 个 位 置 轮 廓 ， 用 小 刀 将 这 个 
二 次 画 好 的 轮廓 内 的 油漆 刮 掉 并 露出 金属 光泽 ， 涂 
上 502 胶 ， 片 刻 后 即 可 将 标牌 按 第 一 个 轮廓 线 贴 上 
去 粘 好 。 胶 不 宜 太 厚 ， 但 应 涂 满 ， 特 别 是 边 角 位 置 
必须 有 胶 。 





1 作 时 ， 按 规定 
电气 元 件 在 板 
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(3) 固定 要 求 
1) 标志 牌 的 固定 应 方正 不 焉 斜 ， 且 应 牢固 。 




















2) 铭牌 应 固定 在 设备 的 前 面容 易 观 察 的 地 方 ， 
标高 不 宜 超过 1.6 ~1. 8m。 
3) 电器 元 件 的 标牌 应 尽 可 能 靠近 元 件 的 上 方 固 


定 ， 如 果 有 困难 则 可 固定 在 元 件 的 左 、 右 侧 或 下 侧 ， 
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但 所 有 的 标牌 位 置 应 一 致 ， 距 元 件 的 距离 应 在 20 ~ 
25mm 之 间 ， 且 应 一 致 。 标 牌 不 得 固定 在 元 件 的 外 壳 

4) 导线 的 线 号 应 固定 在 导线 和 端子 的 连接 处 ， 
距 端 子 的 距离 宜 小 于 10mm， 但 必须 统一 。 

5) 所 有 文字 符号 必须 与 图 样 相 一 致 。 

6) 文字 符号 的 书写 应 工整 、 完 善 、 清 晰 、 牢 固 ， 
一 般 应 使 用 工程 字 的 标注 和 书写 方法 ， 切 忌 了 草 或 自 
行 标注 ， 严 禁 混乱 。 

3. 标签 框 的 制作 ”标签 框 可 用 有 机 玻璃 或 透明 
塑料 刻 制 ， 制 作 的 工具 为 小 型 仪表 台 钳 、 刻 章 小 刀 数 
把 。 先 将 材料 锯 成 小 条 夹 在 台 钳 上 ， 按 尺寸 用 小 刀 刻 
制 即 可 。 刻 好 后 用 细 砂 布 磨 光 ， 其 外 形 尺 寸 和 示意 图 
见 图 3-56。 













































































ЛЕ 柜 门 板 
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312 3 30—40 3 


93-56 ”有 机 玻璃 标签 框 












































外 的 机 械 损伤 和 自然 损伤 ， 应 保证 运 到 现场 后 是 合格 


[mj 
HH o 





装 箱 时 应 随 附 下 列 文件 资料 : 装 箱 文件 资料 清 
单 、 安 装 使 用 说 明 书 、 电 气 原 理 图 或 接线 图 、 产 品 合 
格 证 明 书 (包括 元 件 自身 的 合格 证 )、 出 厂 检 验 记 
录 、 安 装 时 必要 的 图 样 资料 、 装 箱 清单 等 。 

包装 箱 外 应 有 下 列 标志 : 产品 名 称 和 型 号 、 合 同 
或 出 厂 编号 、 收 发 地 址 单位 、 到 站 ( 港 )、 外 型 尺寸 
和 毛重 、 起 吊 部 位 、 运 输 标志 等 。 

四 、 新 型 电气 控制 柜 的 制作 要 点 

前 面 我 们 以 130kW 绕 绕 转子 电动 机 频 敏 起 动 控 
制 柜 的 全 部 制作 过 程 和 试验 方法 讲述 了 传统 电气 控制 
柜 的 制作 方法 ， 这 种 柜 在 实际 生产 当中 仍然 有 相当 大 
的 用 途 ， 在 近 十 几 年 内 仍 不 会 为 淘汰 产品 。 但 是 随 着 
工业 控制 技术 和 电气 传动 技术 的 发 展 ， 特 别 是 电子 技 
术 和 微机 技术 的 发 展 ， 上 述 产品 已 不 适应 现代 控制 技 
术 的 需要 。 因 此 ， 专 家 们 和 有 关 制 造 三 家 研制 新 型 电 
气 -电子 控制 柜 ， 从 结构 、 外 型 、 尺 二 都 加 强 了 标准 
化 ， 制 作 方法 基本 同 前 。 这 里 作 一 简要 介绍 ， 其 中 印 
制 板 的 制作 作 了 详细 讲述 ， 供 读者 参考 。 

(一 ) 铝 型 材 轻型 柜 

铝 型 材 轻型 柜 是 由 外 骨架 和 内 骨架 组 合 而 成 的 ， 
外 上 骨架 为 馈 型 材 ， 内 骨架 为 钢板 弯 制 而 成 ,然后 用 螺 
栓 连接 。 可 分 有 前 门 、 后 门 、 仪 表 板 门 和 可 拆 弛 的 侧 
壁 。 该 柜 可 装 纳 电 子 控制 单元 、PLC 等 。 其 外 形 结构 
和 尺寸 见 图 3-58 和 表 3-14。 

表 3-14 铝 型 材 轻 型 柜 的 系列 尺寸 













































































































































































































































































标签 框 也 可 用 镀 锌 钢板 或 铝板 冲压 制 成 ， (单位 : mm) 
黄 其 形 р 示意 <) 7 ey Е о 
模具 ， 其 外 形 尺寸 和 示意 图 见 图 3-57 == а s Р 
挖 掉 1 600 
600 
2 700 
+ 1800 
a 3 600 
т 660 
十 5 600 
JE = 600 NN 
+ 
pjoo йуз. 2 io 00 
7 600 
ска. 660 — 
图 3-57 金属 标签 杠 8 700 
(十 二 ) 包装 及 运输 9 500 
产品 的 包装 应 有 足够 的 强度 ， 产 品 应 与 包装 箱底 T Р т 
盘 固 定 ， 产 品 的 上 部 壳 体 与 包装 之 间 (或 包装 箱 骨 1400 Рта 
BB) 应 有 固定 保护 措施 。 产 品 中 可 动 部 件 应 固定 牢 600 
靠 ， 包 装 应 有 防 雨 措施 ， 采 用 塑料 制品 防 雨 时 应 在 箱 
内 放置 防潮 剂 。 任 何 包 装 都 应 保证 柜 体 不 受到 人 为 以 9 1200 220 200 
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E 3-58 








铝 型 材 轻型 柜 外 形 


(Z) ZG 型 电 控 设 备 通 用 柜 

ZG 型 柜 有 单 门 、 双 门 、 防 护 式 和 防护 密封 式 以 
及 带 揪 门 之 分 ， 骨架 和 面板 均 为 钢板 弯 制 成 型 ， 并 用 
螺钉 连接 。 一 般 可 做 为 功率 柜 、 调 节 柜 ， 控制 柜 及 低 











压 电 器 控制 


























B. ZG 型 柜 可 分 A、B、C、D、E、F 六 
个 类 别 。 其 外 形 结构 和 尺寸 见 图 3-59 ~ 图 3-64 和 表 








表 3-16 ZGB 型 单 门 防护 密封 式 柜 



































































































































3-15 ~ 表 3-20, 
表 3-15 ZGA 型 单 门 防护 式 柜 系列 尺寸 
(单位 : mm) 
型 号 H B р h 
ZGA8620 800 
600 
ZGA10620 1000 
2000 400 
ZGA8820 800 
800 
ZGA10820 1000 
ZGA8622 800 
ZGA10622 600 1000 
ZGA12622 1200 
2200 500 
ZGA8822 800 
ZGA10822 800 1000 
ZGA12822 1200 





























(单位 : mm) 
型 号 Н В D h 
ZGB8620 800 
600 
ZGB10620 1000 
2000 
ZGB8820 800 400 
800 
ZGB10820 1000 
ZGB8622 800 
ZGB10622 600 1000 
ZGB12622 1200 
2200 
ZGB8822 800 500 
ZGB10822 800 1000 
ZGB12822 1200 
R 3-17 ZGC 型 双 门 防护 式 柜 系列 尺寸 
(单位 : mm) 
型 号 万 В D h 
ZGC81020 800 
1000 
ZGC101020 1000 
2000 400 
ZGC81220 800 
1200 
ZGC101220 1000 
ZGC81022 800 
ZGC101022 1000 1000 
ZGC121022 1200 
2200 500 
ZGC81222 800 
ZGC101222 1200 1000 
ZGC121222 1200 
表 3-18 ZGD 型 双 门 防护 密封 式 柜 系列 尺寸 
( 单位 mm) 
型 号 万 В р h 
ZGD81020 800 
1000 
ZGD101020 1000 
2000 400 
ZGD81220 800 
1200 
ZGD101220 1000 
ZGD81022 800 
ZGD101022 1000 1000 
ZGD121022 1200 
2200 500 
ZGD81222 800 
ZGD101222 1200 1000 
ZGD121222 1200 
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图 3-59 ZGA 型 单 门 防护 式 柜 


侧 板 


Tim 





























图 3-60 ZGB 型 单 门 防护 密封 式 柜 
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图 3-61 ZGC 型 双 门 防护 式 柜 

















图 3-62 ZGD 型 双 门 防护 密封 式 柜 
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表 3-19 ZGE 型 单 门 防 护 式 摇 门 柜 
系列 尺寸 (单位 : mm) 
































型 号 Н B D h 

ZGE8820 800 

ZGE10820 “о 1000 100 

ZGE8822 800 

ZGE10822 2400 1000 да 
Во ШЇ] 























(三 ) 311 型 柜 





柜 、 电 子 控制 柜 。 全 部 由 钢板 弯 
外 形 结 构 和 尺寸 见 图 3-65 和 表 























3-21% 





图 3-65 311 型 柜 外 形 
表 3-21 311 型 柜 尺寸 (单位 : mm) 


配套 使 用 ， 可 做 调节 
制 成 型 焊接 而 成 ， 其 
























































型 号 万 h Т 1 
311.425 525 450 
1384 1111 
图 3-63 7СЕ 型 单 门 防护 式 摇 门 柜 11,625 725 650 
、 NS 311. 430 525 450 
表 3-20 СЕ 双 门 防护 式 摇 门 柜 1607 1334 
Fara (音色 ) 311. 630 725 650 
万 l x 二 全 M: mm 
311. 435 525 450 
型 号 Н В р h 
УА ыб 311.635 1829 1556 725 650 
| 2000 400 
ZGF101020 тб 1000 9 311.735 825 750 
ZGF81022 2200 800 500 311.440 525 450 
ZGF101022 1000 
311. 640 2051 1778 725 650 
311.740 825 750 
311.445 525 450 
311.645 2273 2000 725 650 
311.745 825 750 








图 3-64 ZGF [Г] Л" RRE 


(四 ) 无 底板 式 控制 屏 














在 环境 允许 的 条 件 下 可 将 柜 作成 屏 式 ,图 3-66 





为 条 架 式 控制 
成 ， 
条 架 式 控 人 





障 的 结构 图 ， 其 
其 尺寸 系列 见 表 3-22。 





[| DÉ É 














EA, H 











角钢 焊接 而 











о, ХУВ 与 屏 宽 相 同 ; 其 


高 五 有 100mm, 150mm 两 种 ; T A 100mm, 160mm, 


198mm 三 种 。 


仪表 装 在 仪表 


ЮН Яй C 分 另 














面板 上 











其 宽 


АР. 


度 与 屏 宽 有 相同 ， 其 





I 有 139mm, 125mm; 183mm, 100mm; 


226mm, 75mm 三 种 。 普 通 面板 可 安装 操作 元 件 ， 其 














宽 与 屏 宽 甩 相同， 其 高 瓦 有 80mm、150mm 200mm, 


250mm 四 种 。 
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пх11х40 | 





















a 
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(n-1)x50 
(m—1)x500 



































a) 














图 3-66 条 架 式 控制 屏 结构 示意 图 
а) 条 架 屏 柜 框架 b) Wi с) 仪表 面板 а) 普通 面板 е) 条 件 架 的 安装 
























































表 3-22 条 架 屏 尺寸 (单位 : mm) ( 续 ) 
H B a b n m H b a b n 
400 400 
500 500 
600 600 
700 700 
2300 2050 2000 42 5 1800 1550 1500 32 
800 800 
900 900 
1000 1000 
1200 1200 
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电器 元 件 安装 在 条 架 上 的 方 钢 上 , 方 钢 采用 


8mm х 8mm, 12mm x 12mm, 16mm х 16mm 三 种 规 


格 。 
m. ARER, Wei 


面板 由 1.5 ~2.5mm 厚 的 





钢板 折 边 焊接 而 成 ， 由 螺 旬 


(五 ) TT 型 控制 台 





[固定 在 条 架 上 。 





对 于 一 些 复杂 的 控制 系统 ， 有 时 为 了 便于 观察 和 


操作 ， 宜 将 柜 体 做 成 台式 。 











材料 作 屏 














和 组 焊 混 合 结 








启 和 拆 





1 板 ， 自 制 时 全 部 采 上 月 








钢板 折 边 。 采 用 组 装 


构 。 下 台 两 侧 各 有 抽 屠 ， 上 人 台面 板 能 








vE щи че. әү 
造形 考究 典 














1]， 台 体外 露 部 分 无 孔 同 、 无 螺钉 、 无 螺母 ， 
E。 电 气 元 件 装 于 下 人 台 ， 


台 后 开门 ， 便 


于 维修 、 安 装 。 仪 表 和 操作 元 件 装 于 上 台 
置 、 配 线 和 前 述 相 同 。 其 外 形 及 尺寸 见 图 3-67、 图 
3-68、 表 323、 表 3-24, 可 在 这 些 图 形 及 尺寸 上 进行 改 








o 元件 布 








































































































TT 型 控制 台 选 用 铝 合 金 进 扩展 。 
表 3-23 TT, 型 控制 台 系列 尺寸 
(单位 : mm) 

型 号 H| B|p | H|B|b р, |а, 
TT,10. 65107 1000 920 
ТТ|10. 65127 1200 1120 

1065 700 | 465 520 | 400 | 200 
ТТ, 10. 65147 1400 1320 
ТТ, 10. 65167 1600 1520 
ТТ, 11. 15108 1000 920 
ТТ, 11. 15128 1200 1120 

1115 800 | 515 620 | 500 | 300 
ТТ,11. 15148 1400 1320 
ТТ, 11. 15168 1600 1520 

K 3-24 ТТ, 型 控制 台 系 列 尺 十 
(单位 : mm) 

型 号 H В D | H, |P |D b, а, 
TT,8.26107 1000 920 

ТТ,8. 26127 | 826 |1200 | 700 | 226 |1120 |520 | 400 | 645 
ТТ,8. 26147 1400 1320 
ТТ,8. 35108 1000 920 

ТТ,8. 35128 | 835 |1200 | 800 | 235 |1120 | 620 500 | 745 
ТТ,8. 35148 1400 1320 


913-68 TT, 型 控制 台 


























232 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





65 — 828 


785 


785 


1000 




















b) 




















图 3-69 DAB 台式 控制 台 外 形 尺 二 

















а) RA EI 
DAB ## {| £ УК ЖШ) IL 3-69, £ 6 500mm, 
600mm. 700mm, 800mm, 900mm. 1000mm 七 种 。 前 





后 左右 板 面 均 可 拆卸 ， 底 部 可 装配 100mm 
高 的 槽 钢 底 座 。 其 他 同 TT 型 。 

(六 ) 插 箱 

插 箱 是 安装 控制 单元 插件 的 箱 体 ， 一 
般 用 钢板 折 边 焊 制 而 成 ， 装 在 控制 柜 体内 。 

(1) LT 型 插 箱 ”外 形 结 构 和 箱 体 尺寸 
见 图 3-70 和 表 3-25。 插 箱 体 由 前 后 横梁 及 
左右 侧 板 构成 、 用 来 安装 LC1 和 LC2 型 插 
件 的 导轨 、 插 座 等 。 箱 体 前 端 横梁 开 有 安 
装 导 轨 的 螺 孔 ,间距 为 12. отт, Б АС 
Л 。 

(2) 1TGKJ 型 插 箱 外 型 结构 见 图 
3-71， 尺 十 系列 见 表 3-26， 也 可 做 成 双 层 、 
三 层 。 

(3) 1TGKJs 型 插 箱 外形 结构 见 图 
3-72， 也 可 做 成 双 层 、 三 层 。 尺 寸 系列 同 
ІТСКЈ, 型 。 

1TGKJ 插 箱 可 与 LCL 和 LC2 插件 配合 
使 用 。 

(4) 130NIM 型 插 箱 外形 结构 见 图 
3-73。130NIM 型 插 箱 一 般 和 311 型 柜 套 配 
使 用 ， 插 箱 有 12 组 导轨 ， 可 装 设 单位 宽度 

























































































ij b) 6 






































面板 加 仪表 板 
为 34.3mm 的 标准 插件 12 4, +B nf H 
34.2mm、3mm x 34. 2mm 的 标准 插件 。 








图 3-70 LT 型 插 箱 外 形 








H 2mm x 
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表 3-25 LT 型 插 箱 尺寸 (单位 : mm) 




















型 号 B n p 
LT-1 300 21 250 
LT-2 400 29 350 
LT-3 500 37 450 
LT-4 600 45 550 
LT-5 700 53 650 
LT-6 800 61 750 




























































































型 号 В, B, В, 层 数 
图 3-71 1TGKJ, -0/1 单 层 插 箱 外 形 

1TGKJ, -1/1 400 480 516 

1TGKJ -2/1 500 580 616 

1TGKJ, -3/1 600 680 716 1 

1TGKJ, -4/1 700 780 816 

1TGKJ, -5/1 800 880 916 

1TGKJ, -1/2 400 480 516 

1TGKJ, -2/2 500 580 616 

1TGKJ, -3/2 600 680 716 2 

1TGKJ, -4/2 700 780 816 

1TGKJ, -5/2 800 880 916 

1TGKJ, -1/3 400 480 516 

1TGKJ, -2/3 500 580 616 

1TGKJ, -3/3 600 680 716 3 

1TGKJ, -4/3 700 780 816 

1TGKJ, -5/3 800 880 916 Kl 3-72 1TGKJs Œ! # F JÉ 














pmr 
es 


430 





Р 3-73 ”130NIM 型 插 箱 外 形 尺寸 
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(5) 插件 LC141 LC2 插件 由 热塑性 塑料 制 成 ， 
是 专业 厂家 生产 ， 外 形 结 构 见 图 3-74 和 图 3-75。 



















播 头 印 制 板 














— 











75—07 





序号 测试 孔 
1 ф5 тт 


2 无 


2 





3-74 LC1 插件 外 形 及 尺 二 











































测 
и 
孔 ! = 
ч 重头 印 制 板 框架 (单位 : mm) 
Яп 序号 | L | 测试 孔 
1 60 ф5 
2 |725 | 45 
3 60 无 
4 | 72.5 无 








3-75 LC2 插件 外 形 及 尺寸 


插件 相 邻 两 线 插 脚 间 最 高 电压 <100V， 隔 线 插脚 
允许 最 高 电压 为 330V， 每 线 电 流入 3A， 每 线 接触 电阻 























<3m0， 每 线 触 头 的 拔 力 为 1.2N， 
总 分 离 力 30N ， 绝 缘 电 阻 > 1000MO 。 

插头 印 制 板 框架 的 前 端 可 贴 标 
牌 ， 上 部 应 标 出 插件 型 号 ， 下 部 标 出 
纵横 坐标 Y 一 X。 框 架 的 测试 孔 ， 可 
做 为 测试 或 信号 指示 用 ， 其 旁边 应 标 
出 相应 的 功能 。 后 部 有 21 路 插 接 件 。 

ІСІ 不 带 面板 ， 其 印 制 板 上 可 
装 半导体 器 件 、 阻 容 元 件 及 磁性 元 
件 。LC2 有 面板 ， 面 板 上 可 装 小 型 
仪表 、 指 示 灯 及 电位 器 、 钮 子 开关 
等 小 型 元 件 。 

印 制 板 一 般 为 1. 5mm 厚 的 单 面 
或 双 面 甫 铜 稍 环 氧 玻璃 布 板 ， 见 图 
3-76. 

图 3-77 为 NIM 型 插件 的 外 形 尺 
寸 ， 其 宽度 B 有 34.3mm、68.7mm、 
103. Imm, 137. 5mm 四 种 ， 与 130NIM 
型 插 箱 配套 使 用 。 

(七 ) 印 制 板 的 制作 及 元 器 件 的 
装配 

印 制 板 一 般 由 专业 生产 厂 加 工 
制作 ， 采 用 计算 机 辅助 设计 ， 机 械 
化 生产 ,质量 高 ， 功 能 全 ， 寿 命 长 。 
在 实际 安装 工程 中 有 时 也 可 以 手工 
制作 ， 也 能 胜任 控制 系统 的 需要 。 

1. 印 制 板 的 制作 工艺 方法 

1) 按 规定 的 尺寸 和 形状 在 覆 铜 
销 环 氧 玻璃 布 板 上 划 好 线 ( 印 制 板 
的 尺寸 可 为 60mm x 40mm， 然 后 以 
每 边 递增 20mm 加 大 ， 如 80mm x 
60mm, 100mm х 80mm, # K JJ 
400mm x320mm ) 。 用 手工 锯 将 板 锯 
T, ЖАНА ЕТО. A 
板 的 选用 应 按 印 制 板 的 要 求 选 择 厚 
度 和 单 面 或 双 面 铜 稍 。 

2) 根据 电路 的 要 求 在 铜 稍 上 画 
出 电路 。 

О 印 制 电路 排版 的 要 求 

а. 印 制 电路 可 以 布置 成 单 面 或 
双 面 的 。 双 面 布 置 时 导线 宜 互 相生 
直 、 和 斜 交 或 弯曲 ， 避 免 相 互 平 行 ， 
减 小 寄生 耦合 。 
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2457 








图 3-77 210-214 0 NIM 插件 外 形 尺寸 
b. 输入 和 输出 端的 印 制导 线 需 避 免 平 行 ， 
发 生 反馈 。 
с. 印 制导 线 的 布置 应 尽 可 能 短 。 引 线 孔 和 导电 
图 形 与 板 边缘 最 小 距离 应 大 于 板 厚 。 
d. 印 制导 线 的 折 弯 处 应 制 成 圆 弧 形 ， 要 避免 连 
接 成 锐角 和 大 面积 铜 箱 。 
е. 印 制导 线 的 宽度 不 应 小 于 0. 5mm。 在 高 精度 、 


以 免 
























































高 密度 的 印 制 电路 中 ， 印 制导 线 宽度 和 间距 一 般 可 为 
0.2 ~0.3mm。 高低 电 平 相差 较 大 的 信号 线 ， 应 尽 可 
能 地 加 大 间距 。 





f 在 不 影响 电气 性 能 的 基础 上 ， 应 避免 采用 大 面 
积 铜 稍 的 印 制导 线 。 若 必须 采用 时 ， 应 开 窗 口 ， 以 免 
在 采用 机 咒 锡 焊 时 或 长 时 间 受 热 而 引起 铜 稍 膨 胀 和 脱 
落 。 




















g 集成 电路 等 双 排 式 元 器 件 ,， 不 宜 在 相 邻 两 引 
线 间 穿 过 导线 ， 可 沿 集成 块 两 排 引 线 间 穿 过 导线 。 

h. 元 件 引线 的 跨 距 间 所 穿 过 的 导线 根 数 可 参照 
表 3-27 所 列 数 据 。 

表 3-27 元 件 引 线 间 最 多 能 穿 过 的 导线 数 



















































































序 号 1 2 3 
焊 盘 直径 1.5 2.0 3.0 
үа х 

лы [акк 0.5-1.0| 1.0 2.0 
导线 间距 | 0.5~1.0 | 1.0 1.5 

2.5 1 == 25 

5 2. 3° 1 1 

7.5 3⁄4 2 am 12 

元 器 件 跨 距 / | 10 эл0 T4 2 
mi 12.5 6.7 |5.6 3 
15 7-9 |6.7 3.4 

17.5 9-11 |7.8 4 

20 11~13 | 9 5 














注 : 有 * 者 焊 盘 须 作 部 分 切除 。 





© ”对 焊 盘 、 


р 








前 导线 及 安装 孔 的 要 求 。 





а. 焊 盘 的 种 类 。 焊 盘 即 焊 点 及 相同 焊 点 的 集合 ， 


一 般 分 为 三 种 。 


岛 形 爆 盘 ” 板 上 的 空余 位 置 尽量 
障 蔽 ， 进 而 抑制 焊 盘 间 的 寄生 耦 
用 机 器 锡 焊 时 ， 地 线 宜 用 阻 





се 


使 其 有 良好 的 静电 
合 和 分 布 电容 。 采 
RB. 

















Z dt 


3 可 
SSN 


Е 8 











径 ， 
致 。 其 
方形 焊 盘 











4 





N 











接 时 ， 宣 用 阻 焊剂 涂 攻 非 焊 搂 部 分 的 导线 ， 或 采用 




















工 焊接 。 焊 盘 形式 




































































制导 线 的 宽 
1 和 印 制 导线 外 ， 
感 量 较 岛 形 稍 大 ， 但 布线 灵活 。 











度 应 小 于 圆 


Ja 
板 上 导线 宽度 应 一 











该 焊 盘 面积 较 大 ， 易 受 温度 过 高 的 影 
响 而 使 焊 盘 与 基板 脱离 。 为 使 焊 点 圆滑 ， 当 用 机 器 焊 














见 图 3-78 。 


m 














93-78 焊 盘 形式 








а) 岛 
B ТЕШЕ — 





É b) МЖ 





с) F 
股 不 应 小 于 0.75mm， 最 小 不 得 小 














SS 


于 0.2mm。 圆 形 焊 盘 的 盘 径 可 根据 引线 孔径 来 决定 ， 


—J J 2 - 445, 5 
下 限 ， 见 表 3-28 。 








线 孔径 小 取 上 限 ， 引 线 孔径 大 取 


表 3-28 圆 形 焊 盘 的 盘 径 (单位 : mm) 








引线 孔径 10.5.0.6|0.81.0| 1.3 1.6 2.0 
JE pa HEZE [1.7 ~2.0|2.3 —2.52.8 —3.03.1—3.53.5-4.0 
盘 盘 径 | 优选 | 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 











Ш: 对 焊 盘 盘 径 、 











电路 或 元 器 





b. АЛА, Жл 















































件 ， 不 受 此 限 。 








形状 或 相对 间距 有 特定 要 求 的 印 制 











ЖЕРҮҮ 











和 焊 盘 处 的 圆 角 半径 不 应 小 于 1 —1.5шт; 77Ё 8 
， 其 半径 不 应 小 于 1~1.5mm; $ 

















的 四 











1 Ду ze [ЙД JÉ 
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形 焊 盘 应 圆滑 ， 呈 圆 形 或 椭圆 形 。 








с. 焊 盘 应 将 引线 孔 全 部 








包围 ， 引 线 孔 也 不 要 在 














焊 盘 的 边缘 和 切线 上 。 





d. 对 于 电源 和 板 上 总 地 线 及 其 他 特定 的 接地 点 
应 在 穿线 孔 附近 标 有 等 电位 标志 “上 | ”或 文字 说 明 。 
上 必须 宽度 一 致 ， 不 得 





е. 导线 在 直线 行进 方向 
有 急剧 的 尖 角 。 















































f. 双 面 印 制 板 的 导线 需要 交叉 时 ， 可 通过 金属 化 














孔 ， 将 导线 从 一 面 转 到 兄 一 画 

















件 引线 孔 上 ， 也 可 以 不 设 在 元 器 件 的 引线 孔 上 。 


g 定位 孔 直 径 不 宜 小 于 








h. 印 制导 线 的 允许 电流 庄 





lmm, 




















1; 金属 化 孔 可 设 在 元 器 


铜 稍 厚 度 及 其 宽度 决 


定 ， 铜 稍 厚 度 0.05mm 印 制导 线 的 最 大 人 允许 电流 见 表 


3-29, 





Ж 3-29 Рр 制导 线 最 大 人 允许 电流 





导线 宽度 /mm 1 Тыз: |21, |2458 3 3.5 4 








导线 面积 /mm2 |0. 05 D. 075| 0. 


1 0. 125|0. 15 0. 175| 0.2 























导线 允许 电流 /A| 1 |1.5 

















L 印 制 导线 沿 宽度 方向 
的 凸 缘 、 缺 损 ; 沿 长 度 方向 





尽量 排列 紧凑 ， 尽 量 缩短 印 人 





接地 ， 见 图 3-79; 印 制 板 电 
器 件 不 多 时 可 采用 一 字形 接 
意 一 点 接地 的 合理 性 ， 见 图 



































2 112.5 3 |3:5 4 





不 允许 有 超出 线 宽 20% 
不 允许 有 大 于 线 宽 的 缺 
陷 ， 最 长 缺陷 长 度 应 小 于 5mm。 

@ 抑制 减 小 干扰 的 措施 。 

a. 地 线 共 阻 抗 干扰 的 抑制 ”高 频 电路 的 布局 应 








Е 
3-81, 











图 3-80 一 字形 接地 示意 图 


路 不 要 做 成 环形 地 线 ; 元 


ый 
[ил a 


FRIKE; 采用 一 点 





























a) 














图 3-81 多 组 检 波 器 的 一 点 接地 
a) 不 合理 b) 合理 





т-а 











b. 电源 干扰 的 抑制 ”禁止 交流 脉动 电光 
流 电 路 和 采样 电路 ; 总 “地 ”应 合理 地 设 在 























i W Z€ 


一 点 上 ， 











见 图 3-82; 对 于 电源 阻抗 要 求 严格 时 ， 可 将 上 
极 做 成 小 型 母线 ， 见 图 3-83 。 


电源 正 负 
























































b) 


9 3-82 稳 压 电源 的 两 种 合理 布局 











e. 电磁 场 干 扰 的 抑制 ” 板 上 导线 严禁 采用 大 环 

















形 布局 ; 相互 易 干扰 的 导线 ， 避 人 免 平行 布置 。 











各 级 间 
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上 表面 绝缘 





























层 导体 小 母线 
DN N 
下 表面 绝缘 
图 3-83 小 母线 的 作法 











信号 线 应 尽量 短 。 各 级 电路 在 排列 时 ， 应 按 信和 号 顺序 

排列 ， 不 要 迁 回 或 越级 排列 ; с 
Жыт. навиваат ИШИНЕ 

免 平 行 ; 板 内 需 平 行 的 导线 ， 应 使 其 远离 或 用 地 线 、 
电源 线 将 其 隔 开 。 

@ 按照 上 述 的 要 求 将 电路 画 在 覆 铜 稍 板 上 。 画 

的 方法 应 用 鸭 嘴 笔 蕊 油漆 及 圆规 和 三 角 板 按 预 先 画 好 
的 线路 临摹 ;线路 较 复 杂 时 可 在 白 纸 上 将 线路 画 好 ， 
然后 用 复写 纸 和 硬笔 即 可 将 图 画 在 板 上 ; 双 面 覆 铜板 
都 有 线路 时 ， 应 使 两 面 对 应 。 通 常 是 用 两 张 和 印 制 板 
大 小 一 样 的 硫酸 描 图 纸 ， 先 在 一 张 的 正面 把 图 线 画 
好 ; 然后 和 男 一 张 释 在 一 起 ， 在 男 一 张 的 反面 对 应 第 
一 张 的 正面 画 好 的 图 的 对 应 位 置 画 出 反面 的 线路 。 再 
分 别 将 两 张 图 用 复写 纸 描 出 ， 这 样 即 可 在 板 的 两 面 绘 
出 对 称 的 图 线 。 
一 般 应 使 用 快 干 漆 ， 漆 的 浓度 应 适中 ， 太 稠 不 易 
干 ， 太 稀 易 流 ， 必 须 先 在 板 上 试 画 好 ， 青 正式 画 。 禾 
钢板 应 光洁 平整 无 起 泡 、 划 伤 、 断 裂 、 分 层 等 缺 
陷 。 

@ 潜 干 后 将 画 好 线路 的 覆 铜 板 放 入 盛 有 三 氧化 
ВАК СИС 35% ， 即 一 份 三 氯 化 铁 ， 二 份 水 ) 的 
盘 形容 器 里 ， 室 温 较 低 时 可 略 加 热 到 60% 左右 ; 片 
刻 后 ， 即 可 将 没 被 油漆 覆盖 的 铜 条 腐蚀 掉 ， 取 出 后 立 
即 用 清水 洗 净 ， 蚊 干 。 

© 在 涂 有 油漆 的 印 制 导线 上 涂 上 酒精 或 汽油 ， 
片刻 即 用 棉 球 蕊 上 酒精 或 汽油 将 油漆 氛 掉 ， 露 出 铜 销 
的 线条 ; 或 者 将 其 放 在 盛 有 烧碱 的 溶液 里 ， 加 热 到 
80Y ， 也 即 可 除 掉 。 除 掉 漆 后 的 印 制 板 必须 用 清水 洗 
净 ， 然 后 风干 或 烘 干 ， о; 

D 外 孔 。 销 孔 一 般 可 在 腐蚀 前 进行 ， 也 可 在 腐 
тир е 
ДУ ЛЕЯ А EHT, Atten HHFA. F4 
根据 元 器 件 管 脚 的 直径 和 元 器 件 固定 螺 孔 直径 决定 ， 
一 般 为 1mm 和 3 ~5Smm。 钻 孔 要 求 孔 眼 光洁 、 无 毛 
刺 。 通 常 小 孔 应 用 高 速 销 孔 ; KILU AIRE EFL ХХ 















































































































































































































































面 印 制 板 钻 孔 时 必须 对 正 。 

® 刷 助 焊 剂 

a. 将 钻 好 孔 的 印 制 板 放 入 5% ~ 10% 的 稀 硫 酸 溶 
液 里 浸泡 3 ~5min， 取出 后 用 清水 洗 净 。 再 用 去 污 粉 
擦拭 ， 一 直 控 到 铜 稍 表面 光洁 明亮 为 止 。 如 有 铜 丝 抛 
光 轮 ， 也 可 抛光 。 无 论 哪 种 方法 见 到 铜 的 金属 光泽 为 
止 ， 以 避免 减 小 铜 稍 厚度 。 

b. 用 刻字 小 刀 将 印刷 板 上 不 规则 的 部 分 修整 好 ， 
修整 时 必须 遵守 前 述 的 要 求 ， 并 不 得 划 伤 玻璃 布 板 。 

с. 用 清水 冲洗 并 立即 擦 干 ， 放 入 烘箱 ,恒温 
70%, 10 ~15min 即 可 。 用 电炉 子 烘 烤 也 可 ， 烘 到 手 
КЕЛИ @ РЕ. 

d. 取出 烘箱 或 停止 电 烤 后 即 可 在 印 制 板 上 涂 上 
一 层 助 焊 剂 ， 一 般 用 松香 水 (20% 松香 粉末 ，78% Wi 
精 、2% 三 乙醇 贸 混 合 配 制 )。 涂 层 应 均匀 ， 不 宜 太 
厚 ， 然 后 烘 干 即 可 ， 以 不 粘 手 为 准 。 

© 元 器 件 的 焊接 及 组 装 。 元 器 件 的 焊接 和 组 装 
是 印 制 板 制 作 的 关键 一 步 ， 操 作者 应 有 熟练 的 焊接 技 
巧 技能 和 对 元 器 件 有 充分 的 了 解 和 认识 ， 才 能 胜任 。 

а. 焊接 使 用 的 工具 和 材料 ”焊接 时 常 使 用 规格 
不 同 的 电 烙 铁 ， 一般 常 使 用 15W、25W、75W 三 种 规 
格 的 电 烙 铁 ， 根据 元 器 件 的 大 小 和 腿脚 截面 积 选 用 。 
集成 电路 应 使 用 15W 袖珍 电 烙 铁 ， 一 般 半 导体 元 器 
件 可 使 用 15 ~ 25W 的 电 烙 铁 ， 大 型 元 器 件 应 使 用 
75W 或 以 上 的 电 烙 铁 。 
虚 焊 ， 或 者 因 过 热 烧 坏 元 器 件 。 使 用 的 焊丝 应 为 空 
带 ， о у 5 
小 烙铁 、 粗 焊丝 ,大 烙铁 、 细 和 焊丝 都 是 不 适当 的 。 焊 
接 时 应 准备 两 把 尖 嘴 或 扁 嘴 钳子 或 金属 锋 子 ， 做 为 来 
住 管 脚 及 帮助 导热 用 。 另 外 应 有 一 只 烙铁 架 ， 作 为 烙 
铁 的 支架 ， 避 免 乱 放 热 坏 其 他 器 件 或 物品 。 

b. 元 器 件 在 板 上 放置 的 要 求 ” 印 制 板 上 装 设 的 
元 器 件 ， 应 排列 整齐 ; 元 器 件 的 标 称 值 或 符号 应 面向 
上 方 以 查看 方便 ; 对 于 同类 元 件 ， 应 保持 方向 一 致 ; 
元 器 件 引 线 弯 折 处 与 元 器 件 根 部 的 距离 、 弯 折 半 径 、 
引线 的 间距 见 图 3-84a; 一 般 元 器 件 采 用 卧 式 贴 板 安 
装 ， 见 图 3-84p; 发 热 元 器 件 (如 2W 以 上 的 电阻 ) 
巧 空 安装 ， 离 开 板 面 应 不 小 于 2 ~5mm; 跨 接 印 制 
导线 的 元 器 件 ， 应 离 板 面 2 ~ 5mm 悬空 安装 ; 见 图 
3-84c; 非 发 热 元 器 件 可 套 透 明 绝缘 套 管 贴 板 安装 。 

竖 直 引出 管 脚 的 晶体 管 、 二 极 管 、 直 立 电容 等 立 
式 元 器 件 其 管 腿 应 高 出 板 面 3 ~5mm， 或 采用 3 ~ 5mm 
的 专用 绝缘 托 垫 ， 将 其 托 住 再 贴 紧 印 制 板 。 大 功率 管 
应 装 设 在 散热 器 上 ， 再 将 散热 器 垂直 或 水 平 固定 在 板 
见 图 3-85。 大 型 晶闸管 、 功 率 管 、 整 流 管 一 般 应 
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> Das 装 设 在 柜 内 的 电器 梁 上 。 并 装 有 散热 器 ， 散 热 器 应 i 
过 计算 进行 选择 。 
对 较 重 的 元 器 件 ， 应 有 固定 措施 ， 见 图 3-86。 
nx2.5 量 的 限制 应 从 多 方面 因素 考虑 。 
a) 元 器 件 为 集成 电路 时 通常 有 两 种 在 板 上 放置 的 形 
式 , 一 种 是 用 管 座 插 接 , 一 种 是 直接 焊接 ， 见 图 
3-87 。 

元 器 件 的 引线 或 壳 体 至 板 边缘 的 距离 应 三 5mm; 
元 器 件 互相 垂直 布置 时 ， 元 器 件 的 外 壳 至 其 他 元 件 引 
线 的 距离 应 大 于 1mm; 相 邻 元 器 件 外 壳 间 的 距离 应 
KFO. 5mm; 紧 固 安装 件 边缘 至 印 制导 线 或 焊 盘 的 

距离 应 大 于 0. 5mm; 见 图 3-88 。 
с. 元 器 件 在 板 上 排列 规则 АЛ JJ. ШЖ 
要 适当 ; 元 件 应 尽量 放置 在 同一 面 上 ; 元 器 件 的 引线 
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а 应 有 单独 的 穿线 孔 ， 严 禁 两 根 元 器 件 的 引线 共用 一 个 
穿线 孔 ; 不 得 立体 交叉 或 重 琶 布置 元 器 件 ;， 双 面 印 制 
图 3-84 元 器 件 在 板 上 的 放置 板 的 主 元 器 件 面 上 ， 要 少 安排 印 制导 线 ; 印 制 板 垂直 
а) 元 器 件 腿 的 杰 折 b) 卧 式 贴 板 安装 地 面 安装 时 、 对 于 体积 稍 大 的 元 器 件 ， 应 将 其 轴 向 与 
с) 发 热 元 器 件 或 跨 接 印刷 导线 元 器 件 的 安装 地 面 垂直 。 
MORTE 2mm JE 8 
НАИБ ВЕЕ. с Ест, ШСЗ 
















































































а) b) 





大 功率 晶体 管 
螺钉 固定 











XC76 型 材 散热 器 平装 
或 立 装 在 印 制 板 上 


с) 


图 3-85 ”大 功率 晶体 管 在 印 制 板 上 的 安装 
EHZ b) 晶体 管 水 平安 装 с) 唱 体 管 安装 在 型 材 散 热 器 上 
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图 3-86 较 重 元 器 件 的 固定 




















电路 板 











直接 焊接 



































a) 


图 3-87 集成 电路 器 件 在 板 上 的 焊接 
а) 直接 焊接 b) 管 座 插 接 
































的 时 间 1 
锡 面 和 焊 盘 接触 的 情况 见 图 3-89。 

















经 验 和 熟练 程度 决定 ,通常 为 2s Ze dio UJ 


然后 把 多 余部 分 的 


引 脚 用 桃 嘴 钳 子 剪 掉 。 有 些 人 焊 焊 接 时 先 把 引 脚 剪 短 





再 焊 ， 效 果 相 同 。 只 是 应 把 图 3-89 
使 锡 珠 朝 下 。 当 烙铁 离开 焊 点 的 瞬 
点 ， 帮 助 其 迅速 凝固 。 焊 点 应 有 人 金 











或 不 良 焊 接 的 原因 主要 是 元 器 件 引 线 、 
表面 处 理 不 受 ， 有 油 迹 污 物 ， 表 面 不 清洁 或 焊锡 、 焊 














中 电 烙铁 转 180°, 
间 可 用 嘴 轻 轻 吹 焊 
属 光 泽 。 产 生 虚 焊 
导线 和 和 焊 盘 的 














剂 质量 不 好 或 用 量 偏 少 及 烙铁 温度 较 低 等 因素 引起 。 




















焊接 时 最 好 使 用 有 带 开关 的 





ЖА 








， 随 时 可 将 电源 关 


掉 ， 使 烙铁 降低 温度 ， 这 对 连续 焊接 有 极 大 好 处 。 经 
验证 明 ， 温 度 过 高 也 不 易 焊 接 。 
电 烙 铁 











к 
焊 盘 
印 制 板 



























图 3-89 焊接 工艺 过 程 示意 图 


d) 集成 块 的 焊接 。 集 成 块 一 般 引 脚 多 且 密 ， 焊 





接 不 宜 掌握 。 通 常 是 把 引 脚 驳 折 成 











定 的 





BE, fE R 











和 焊 盘 上 的 印 制导 线 充分 的 接触 ， 并 且 一 致 ， 见 图 








3-87. 引 脚 镀 锡 同 前 。 








图 3-88 元 器 件 问 及 元 器 件 与 
印 制 板 边 缘 的 尺寸 

d. 手工 焊接 工艺 方法 及 要 求 
а) 用 铁 铀 将 烙铁 头 切 锡 面 刍 出 金属 光泽 ， 























然后 在 集成 块 下 面 涂 上 一 小 点 





502 (注意 不 得 涂 在 引 脚 上 )， 将 其 粘 固 在 印 制 板 
上 ， 并 将 引 脚 和 印 制导 线 对 齐 ， 印 制导 线 的 宽度 和 密 
度 应 和 集成 块 对 应 。 把 阻 焊剂 涂 在 管 脚 与 印 制导 线 接 
触 部 分 的 导线 间 队 上 ， 涂 阻 焊剂 是 一 项 仔细 的 工作 ， 





























然后 





























轧 锡 面 上 熔化 ， 并 在 盛 有 松香 末 的 铁 盒 内 来 回 磨擦 ， 





(E A D E E 
止 



































叫 有 锡 液 的 烙铁 在 引线 或 管 脚 上 来 


b) 把 元 融 件 的 引线 、 管 脚 用 细 砂 组 或 酒精 棉 球 
除去 其 表面 的 污 物 或 氧化 物 ， 然 后 用 烙铁 


刀 小 心 刊 按 ， 刊 时 不 得 
j 充 分 摩擦， 直至 切 锡 面 整个 镜 有 锡 液 为 


一 般 借助 放大 镜 进行 ， 应 焊接 的 部 
焊剂 ， 不 应 焊接 的 部 位 应 涂 满 阻 焊剂 。 然 后 用 15W 
EIEk, WEH, E 
焊接 处 缓慢 移动 ， 其 方向 应 和 印 制导 线 的 方向 平行 。 


早 
下 上 电源 ， 烧 热 后 应 在 松香 上 酶 一 下 ， 再 把 爆 丝 j | | 
жей, жанын A Т, Wes м кр JE ERRA ESE АА 





硬 质 阻 燃 纸 片刻 成 图 
再 施 焊 。 























В, ， 即 用 
回 滑动 一 次 即 可 。 








半导体 件 或 集成 电路 的 引 脚 应 用 扁 嘴 钳 子 或 饭 子 来 





好 ， 帮 助 其 散热 。 


с) 把 元 器 件 按 放置 要 求 插入 焊 盘 的 孔 内 ， 并 用 
钳子 或 镭 子 夹 好 引 脚 AHRR Ет, $J 








面 靠 紧 腿脚 的 根部 并 落 放 在 焊 盘 上 ， 








可 在 焊 盘 上 留 下 丰满 圆 深 的 焊 点 。 嘱 锡 面 和 焊 盘 接触 











并 迅速 离开 ， 即 














位 不 得 涂 上 一 点 阻 


中 所 标的 方向 ， 嘱 锡 后 可 在 











伤 及 印 制导 线 和 引 腿 。 或 者 用 
邯 和 印刷 导线 上 ， 





3-90 JÉ кї fE Б] 





阻 燃 纸 
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1715] 
长 条 部 分 , 宽 
为 引 脚 宽 度 
间 院 、 宽 为 印 制 
导线 的 间 际 











图 3-90 ”集成 电路 的 焊接 
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2. 元 品 件 的 试验 和 筛选 功率 柜 一 般 由 晶闸管 、 大 功率 晶体 管 、 控 制 单 
印 制 板 上 的 元 器 件 和 低压 电器 一 样 ， 组 装 前 要 进 元、 脉冲 变 压 圳 、 放 大 需 、 保 护 器 件 以 及 大 电流 的 导 
行 测试 。 我 们 把 数量 不 多 的 元 器 件 测 试 叫 做 元 器 件 的 ，” 线 和 小 电流 的 控制 导线 等 组 成 。 

























































































































































































试验 ， 而 把 数量 很 多 的 元 器 件 测试 叫做 筛选 ， 意 思 是 (1) 元 器 件 的 布置 ” 见 图 3-91， 所 有 元 器 件 装 
从 中 选 出 性 能 好 的 元 器 件 。 需 要 说 明 的 是 我 们 这 里 介 ”在 电器 梁 上 ， 自 然 冷 却 时 ， 散 热 器 的 叶片 应 垂直 于 地 
绍 的 仅 是 批量 很 小 且 为 手工 测试 的 简单 方法 ， 不 适用 面 ， 且 周围 应 有 足够 的 空间 ; 采用 风 冷 时 ， 可 将 散热 
大 批量 机 械 化 生产 。 有 关 电 子 元 器 件 的 测试 和 仪器 的 ”器 以 抽 屋 框架 的 形式 ， 置 于 风 道 中 ， 采 用 低 噪声 离心 
使 用 详 见 第 二 、 第 五 章 的 相关 内 容 。 风机 。 风 道 出 风口 一 般 经 过 集 风 需 与 风机 直接 连接 ， 

( 八 ) 电子 控制 设备 的 制作 要 点 进 风 口 疫 有 滤 气 装置 ， 一 般 用 铀 网 ;采用 水 冷却 时 ， 

装 有 电子 器 件 的 电气 控制 设备 简称 电子 电 控 设 ”用 不 低 于 100 ~200 孔 眼 /cm 的 铜 网 过 滤 。 冷 却 水 循 
备 ， 它 是 由 各 种 电子 器 件 ， 包 括 电 力 电子 器 件 、 半 导 ， 环 系 统 ， 如 管 路 、 阀 门 等 应 使 用 塑料 、 尼 龙 制品 。 热 

















体 器 件 、 磁 性 元 件 以 及 其 他 的 静止 控制 单元 或 器 件 ， 交换 器 允许 采用 紫铜 管 。 使 用 运行 时 ， 水 质 应 符合 表 











































































































以 至 低压 电器 组 成 的 控制 系统 ， 主 要 有 功率 控制 柜 、 3-30 的 规定 ， 同 时 系统 中 有 流量 计量 装置 。 

调节 控制 柜 、 功 率 一 调节 混合 控制 柜 、 可 编程 序 控 制 保护 元 件 装 于 功率 元 件 劳 人 出 ， 愈 近 愈 好 ， 元 器 件 

柜 、 混 合 控制 柜 等 ， 其 主要 功能 是 实现 对 电动 机 的 调 的 电气 间 院 和 疏 电 距离 应 符合 表 3-31 的 规定 。 

速 和 控制 。 (2) ER 配 线 应 采用 线 槽 配 线 ， 配 线 时 的 连 
1. 功率 柜 接应 采用 压 接 、 焊 接 和 插 接 。 品 闻 管 的 触发 脉冲 线 与 
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图 3-91 功率 柜 的 元 件 布置 示意 图 
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表 3-30 冷却 水 的 规格 要 求 200mm, 
流 量 进 水 温度 水 质 导线 的 颜色 一 般 条 件 下 ， 交流 三 相 电 路 L, 相 黄 





р®2.5КО + cm, рН; 6 ~ 


应 符合 被 冷 
зева 9， 硬 度 <10kg (当量 ) /L, 






































































































































却 元 器 件 标准 | 35°С® 
о £ (NH,) <1kg/L 无 机 械 
的 规定 | 
混合 物 。 
中 ”指环 境 温度 为 40Y 时 的 数值 ， 为 保证 散热 咒 表面 
不 产生 族 露 ， 进 水 温度 与 环境 温度 之 差 ， 不 得 大 
于 S%C Я 
#23-31 вА і] В ЯЛЕ ЕВ EA 
额定 电流 三 60A 额定 电流 > 60A 
额定 绝缘 电压 Я AE FB, Tik AE FB, Ti 
TAN a A DE p на PE s |н, ADAT DR EB EES 
/mm /mm /mm /mm 
U; <60 2 3 3 4 
60 < U, <300 4 6 6 10 
300 < U; <660 6 12 8 14 
660 < U; <800 10 14 10 20 
800 < U, <1500 14 20 14 28 




















主 电 路 的 检测 线 、 阻 容 保护 线 必 须 分 开 布置 。 不 得 采 
用 公共 导线 ， 严 禁 将 强 电线 和 弱电 线 捆绑 在 一 起 或 置 
于 同一 行 线 槽 中 。 唱 疗 管 供 触发 用 的 引线 不 能 借用 阴 
极 散 热 器 上 的 引线 。 大 功率 晶 闻 管 应 设置 专 供 触发 用 
的 门 极 和 阴极 连接 。 
接线 端子 要 分 成 交流 电源 端子 、 有 了 瞬 变 信号 端子 、 
信 号 端子 等 端子 板 ， 各 板 之 间 保 持 足 够 的 距离 。 
传输 大 于 1000A 电流 的 母线 与 信号 线 间 的 平行 
布线 距离 ， 在 柜 内 应 大 于 200mm, 

脉冲 变压器 可 设置 双 层 屏蔽 ,一 次 绕组 的 屏蔽 层 应 
直接 接地 ， 二 次 绕组 的 屏蔽 层 应 与 晶闸管 的 阴极 连接 。 
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色 , L, 相 绿 色 ，L, 相 红 色 ， 零 线 或 中 性 线 淡 蓝 色 ， 
安全 用 的 接地 线 黄 和 绿 双色 ; 用 双 蕊 导线 或 双 根 绞 线 






































连接 的 交流 电路 红 黑 色 并 行 ; 直流 电路 的 正极 棕色 ， 
负极 蓝 色 ， 接 地 中 线 淡 蓝 色 ; 晶体 管 集 电极 红色 ， 基 





极 黄色 ， 发 射 极 蓝 色 ; 二 极 管 阳极 蓝 色 ， 阴 极 红 色 ; 
晶闸管 阳极 蓝 色 ， 门 极 黄色 ， 阴 极 红 色 ; 双向 晶闸管 
门 极 黄色 ， 主 电极 白色 ; 整个 设备 内 部 二 次 线 布线 一 
般 为 黑色 ， 半 导体 电路 为 白色 ， 如 有 混淆 时 容许 选 指 
EHER, mW, E. K aE A 
等 加 以 区 分 。 

其 他 同 前 。 

(3) 接地 的 设置 















































电子 控制 设备 接地 一 般 有 三 











种 。 
1) 供 低 
2) 供 多 

















电 平 信号 用 的 零 伏 系统 地 接地 端子 ; 
失声 的 继电器 等 用 的 零 伏 中 性 线 的 接地 























3) 保护 接地 端子 ， 应 和 柜 体 接 地 螺栓 可 靠 连 接 。 
三 种 接地 端子 应 相互 独立 并 绝缘 。 
(4) 元 带 件 的 分 布 区 域 ”以 2.2m 高 的 控制 柜 为 
说 明 元 咒 件 的 分 布 区 域 ， 见 表 3-32。 
1) 监视 器 件 的 布置 。 
Q 控制 柜 的 监视 器 件 均 布 置 在 仪表 板 上 。 测 量 
仪表 一 般 在 仪表 板 的 上 部 ， 指 示 灯 一 般 在 下 部 。 无 仪 
表 板 时 ， 一 般 装 置 在 门 的 上 部 ， 要 求 同 仪 表 板 。 
© ”控制 屏 的 测量 仪表 宜 在 屏 的 上 部 ， 距 地 巴 
般 为 1.7 ~2.2m， 指 示 灯 应 在 1.2 ~1.95m 的 范围 内 。 
电表 应 装 在 钢板 上 。 














例 



































1 一 




























































































































































































与 脉冲 变压器 相连 接 的 导线 应 单独 布线 ， 它 与 有 @ 指示 灯 、 信 号 灯 颜 色 的 选择 见 表 3-33 ~ Ж 
强 干扰 的 母线 或 电缆 平行 布线 距离 ， 在 柜 内 应 大 于 3-36。 
表 3-32 元 器 件 的 推荐 分 布 区 域 
元 器 件 种 类 Е ся 电流 在 200VA 电 可 
示 JH 铃 换 E | < к | 800A 以 Ё Ё 以 ГВ кы 之 Wè 合 = 管 
仪 压 不 1 JF 开 Т Н, V. fik ҮЛҮ 电 H 谷 Н 互 Wr їл Z 
$ :| 器 | 灯 | me | 关 > | 路 | 器 | 继 | 器 | 上 的 喷 弧 9| 相 变 压 | 器 | 器 | 感 | |Р 
域 | 推荐 安装 表 f 钮 X | 器 EH | EH 器 电 
УЕ u 元 器 件 髓 阻 
高 度 /mm HF 
i 2200 км | ж | „эы е q А Pra А i м ж ж м О х| хх х х х 
ДЕ 1950 м и иоми хх [и [ммм м жж м % м хіх МОм * 
А 1700 е и ЕЩ х О | є Ze Z |ж | жузж a 
хум |l. Z |Z aZ | | Z rZ x х | * м % м | *% | * Z * Z ж * 
А 950 x: | ии Yael и se | и x x | x м * м |ж * | жу s| ж 
700 x | |. 5%. Z| ZZ Z Z |Z |Z x x | ж м * м |ж ж ижи ж] ж 
i 450 KK | X | Z е | 5&4 Z. Z |Z |Z x x | * уж м |х 1О [и жи ж| ж 
200 хіх [хіх іх [хх |х (м | ¿| / х x | O Z O |x x | O ¿O| O 
IE: v 一 推荐 安装 ; v 一 允许 安装 ; x 一 避免 安装 ;，* 一 推荐 柜 后 部 安装 ; O 一 允许 柜 后 部 安装 。 
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表 3-33 指示 灯 选 色 示 例 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































关 ін тж Т 
应 用 类 型 
功 能 立 置 安装 位 置 给 操作 者 的 光 信 息 | 光 信 息 的 用 途 | 选用 颜色 
有 易 触及 带电 部 件 闭合 入内 有 危险 有 触电 危险 红 
ЕТ ж (区 ) 外 的 入 口 处 
的 高 低压 室 或 试验 区 HE fy #0 A 无 电 安全 Е, 
闭合 支 路 供电 ЖЕ, 
低压 配 电 设备 电源 低压 配 电 设备 上 
Jr 支 路 无 电 无 电 绿 
各 个 电动 机 的 电 | 断 开 指示 灯 不 亮 : 未 供电 
源 断 路 器 闭合 РИМ 供电 正常 状态 
操作 者 的 控制 台 或 电 控 
机 器 的 电 控 设 备 eh en 机 器 或 操作 循 | 。 ， 
各 个 电动 机 的 起 | 断 开 | 它 准备 就 结 环 系统 准备 完毕 7 
AJ AE 
闭合 机 器 运转 确认 起 动 
К 风 道 吕 Be 风机 正在 注意 黄 
出 危险 气体 的 通 闭合 运转 
а 7 动机 的 起 动 器 = Е = 
风机 操作 者 的 控制 台 上 和 可 | 正在 进行 抽 气 安全 5 
断 开 | 能 聚集 有 害 气体 的 区 域 停止 抽 气 危险 红 
BL ZE T E 2JJ 
БИЕ ст ШЕТ 黄 
触及 离开 
当 输 送 停 止 时 ， 所 闭合 正常 运行 正常 状态 
输送 物料 将 凝固 的 输 | 电动 机 的 起 动 器 ж. ЖЕК 
е В о 运输 机 已 超载 黄 
送 装 操作 者 的 控制 台 上 负载 
需 立 即 采取 行 
断 开 超载 停机 К 红 
р 动 或 重新 启动 
表 3-34 指示 灯 的 颜色 及 其 含义 表 3-35 按钮 的 颜色 及 其 含义 
颜色 | 含义 说 明 举 例 颜色 ё 义 举 例 
润滑 系统 失 压 ， 温 处 理事 故 紧急 停机 、 扑 灭 燃烧 
度 已 超 (安全 ) H SR 
РЕ 危险 或 有 人 危险 或 须 立 限 Ея ТМ ТІ Ее 
те 告急 即 采取 行动 ? а д “停止 ”或 台 的 电动 机 、 装 置 的 局 部 从 
而 停机 ， 有 触及 带电 К 机 、 切 断 一 个 开关 、 带 
或 运动 的 部 件 的 危险 断 电 “停止 ”或 К на 
温度 或 压力 异常 的 任何 功能 
> 情况 有 变化 ， її ж 的 任何 功能 
黄 | 注意 或 即将 发 生变 化 当 仅 能 承受 允许 的 防止 意外 情况 ,参与 抑制 
短 时 过 载 黄 | 参与 反常 的 状态 ， 洲 免 不 需 要 的 
冷 | 通 J, 正常 Л 
А 正堂 或 多 许 进 A 风 И | 变化 (事故) 
绿 | 安全 |. 自动 控制 系统 正常 ЕГИ n | 
17 Ра 正常 起 动 、 起 动 一 台 或 多 台 
机 器 准备 起 动 дее ы, _ 
— ER E 最 кшмшщ | 的 电动 机 、 装 置 的 局 部 起 动 
BER) ми. a| BRRR 或 通电 СОЕТ: 
Ж | 指定 | 三 色 之 外 的 任何 选择 开关 在 设 定位 КЕ 
š 运行 ) 
意 | 指定 用 意 置 
无 E 如 ; куне 的 任何 指定 局 п, н 可 采 蓝 色 
意 | 红 、 黄 、 绿 以 及 用 黑 灰 К 除 单 功能 的 “停止 ”或 
_ 无 特定 用 意 „ А 
Е “Ит” HJ 白 断 电 ”按钮 外 的 任何 功能 
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表 3-36 灯光 按钮 的 类 型 


т Ж т ж 





а 颜色 不 变 





b | 无 特定 颜色 ( 非 彩色 ) | ”任何 一 种 颜色 








不 同 颜色 (每 种 颜 
色 都 有 各 自 的 灯 ) 














с 无 特定 颜色 ( 非 彩色 ) 














2) 接触 右 、 继 电 絮 的 布置 。 应 按 噶 弧 距离 的 长 








短 布置 ， 喷 弧 距 离 较 长 的 接触 右 应 布置 在 屏 、 柜 的 上 
部 ， 距 地 三 1.7m, 并 有 足够 的 喷 弧 距离 ， 必 要 时 要 
有 隔 弧 板 。 大 型 元 带 件 一 般 装 在 屏 柜 的 下 部 。 

柜 、 屏 的 整个 面板 上 可 布置 中 小 型 接触 器 、 继 
器 。 手 动 复 位 的 继电器 应 在 0.7 ~1.7m 标高 内 。] 
触 器 、 继 电器 等 强 电 元 件 的 间距 (导电 部 分 ) 应 
合 表 3-10 的 规定 。 元 器 件 的 布置 ， 应 考虑 配 线 、] 
线 、 维 修 、 换 件 、 调 整 和 测试 的 空间 。 接 地 螺栓 的 
寸 必须 满足 表 3-37 中 接地 导体 的 要 求 。 

表 3-37 接 于 柜 体 接地 螺栓 上 保护 
地 线 的 最 小 截面 积 〈 单 位 : mm’) 
































ЯЕ (m 














EN 
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163-38 管 形 电 阻 安装 方位 (单位: шш) 















































设备 的 相 导 体 截 相应 的 保护 地 线 最 小 
面积 CH) 5 截面 积 〈 铜 ) S 
5<16 5 
16 <5<35 16 
5 >35 5/2 














注 : 设备 相 导 体 为 铝 质 时 ， 应 先 换算 成 铜 质 截面 积 有 
选取 。 

3) 操纵 器 件 的 布置 。 操 纵 器 件 包 括 断 路 器 、 转 
换 开 关 、 按 钮 、 按 键 开关 等 手动 器 件 。 

柜 体 仪表 板 上 可 装 小 型 操纵 件 。 空 开 要 考虑 喷 
弧 ， 操 纵 件 要 操作 方便 ,一 般 在 0.7 ~ 1.7m 标高 之 
内 ， 应 从 左 到 右 、 从 上 到 下 安装 布置 。 

4) 发 热 器 件 的 布置 。 板 型 电阻 和 管 形 电阻 应 装 
于 柜 后 1.7m 标高 以 上 区 域 ， 考 虑 发 热 对 其 他 元 件 的 
影响 ， 导 线 连接 发 热 器 件 时 应 采用 耐 热 导线 或 套 小 次 
管 ， 具 体 要 求 见 表 3-38 和 表 3-39。 

5) 其 他 器 件 。 接 线 端 子 板 用 于 相 邻 柜 、 屏 的 使 
用 时 应 布置 于 柜 的 两 人 出 ， 用 于 外 部 接线 使 用 时 ， 应 置 
于 柜 的 下 部 ,一 般 不 低 于 300mm, 

母线 应 涂 色 标 出 相 序 、 极 性 ， 其 排列 、 颜 色 应 符 
合 表 3-11 的 要 求 。 




























































































































































































间距 及 长 度 推荐 电器 元 件 、 
电子 器 件 等 与 发 发 热 件 上 
热 元 件 间 的 距离 “| 导线 需 剥 去 
en 的 绝缘 长 度 
侧 | 下 жр es yk 
发 热 件 оор 
<10% | 10 | 10 110 |10 
10 
7.5% | <30% | 20 | 20 110 [10 
<50% | 30 | 40 | 10 [10 20 
<10% | 10 | 10 110 |10 
10 
15W <30% | 20 | 80 110 [10 
<50% | 30 | 100 | 10 |10 20 
<10% | 10 | 10 |10 [10 
20 
25W | <30% | 50 | 100 | 10 |10 
<50% | 100 | 200 | 20 | 20 40 
# J 
К 4 <10% | 10 | 80 |10 [10 
[Н Ж # 2] 20 
率 为 额定 | 50W |<30% | 50 |100 | 10 | 10 
功率 不 同 
<50% | 100 | 200 | 20 | 20 40 
百分比 时 
=10% | 10 | 80 |10|10 
20 
100% | <30% | 50 | 200 | 20 |20 
<50% | 100 | 300 | 30 | 30 40 
=10% | 10 | 80 110 [10 
20 
150W | <30% | 80 |200 |20 |20 
<50% | 150 | 300 30 | 30 40 
<10% | 10 |100 |10 |10 
20 
200W | <30% | 80 |300 |20 |20 
<50% | 150 | 400 30 | 30 40 
中 ”安装 处 空气 温 升 为 +20K 时 的 数值 。 
D 安装 处 空气 温 升 为 +10K 时 的 数值 。 





此 外 ， 元 器 件 的 分 布 应 考虑 接线 的 方便 以 及 元 器 





件 的 互相 干扰 。 上 述 原则 也 

















际 需 要 ， 特 别 是 运行 方 本 








的 条 件 下 ， 进 行 合理 的 


的 需要 。 











1 的 需要 ， 


i, EEEN 








非 一 程 不 变 ， 应 根据 实 
在 标准 ， 规 程 允许 














地 适合 实际 
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表 3-39 板 形 电阻 与 其 他 元 器 件 
间 的 最 小 距离 (HM: mm) 
准 荐 的 最 小 间距 
名 称 
在 电阻 之 上 | 在 电阻 之 侧 | 在 电阻 之 下 
绝缘 件 50 40 40 
导线 50 40 40 
板 形 电阻 40 10 40 
管 形 电 阻 50 40 50 
指示 灯 50 40 50 
半导体 器 件 不 推荐 安装 40 40 
2. 调节 柜 
调节 柜 一 般 由 给 定 、 调 节 、 变 换 、 触 发 、 逻 辑 转 




















换 等 控制 单元 及 由 单片机 组 成 的 控制 单元 共同 组 成 的 








若干 个 插件 箱 ， 以 及 


1) 元 器 件 的 布置 见 图 


频 、 数 字 与 模拟 、 强 











分 开 ， 必 要 时 要 屏蔽 ; 
插件 箱 一 般 放 在 # 


控制 继电器 等 低压 



































B ñi ZH ДИ o 
3-92。 布 置 应 将 高 频 与 低 











有 与 弱电 的 元 带 件 、 














DoDoDoDoD О000 


Xop 





图 3-92 


EE 的 中 部 ,插件 箱 下 部 装置 继 电 


EF. RE 


























器 、 


器 等 ， 应 放 在 柜 的 下 部 。 


柜 。 


ТЕЛЕ ЙУ Е, А 
柜 、 调 节 柜 。 实 例 见 图 3-93 。 





























低压 电器 ; 电源 变压器 、 交 流 稳 压 器 、 电 源 滤波 





各 个 单元 的 供电 应 采用 条 形 母 线 向 各 个 单元 的 搬 
件 供电 。 
2) 配 线 、 接 地 、 显 示 器 件 、 操 作 元 件 等 同 功率 

















3. 功率 一 调节 混合 








功率 器 件 和 控制 单元 混合 布置 时 ， 功 率 器 件 应 放 





4. PLC 柜 的 布置 





可 编程 序 控制 咒 (PLC) 
器 和 1⁄0 及 模块 架 组 成 。PLC 机 抗 干 扰 能 力 较 强 ， 可 
直接 用 于 现场 ， 并 和 其 他 探 人 














由 模板 ， 如 电源 、 控 制 











所 部 件 装 于 同一 柜 内 。 通 


元 的 器 件 放 在 下 部 ， 其 他 同 功率 





























常 风机 板 布置 在 柜上 部 ，PLC 机 置 于 中 部 ， 稳 压 电 源 


等 放 在 柜 的 下 部 。 布 置 图 见 图 3-94. 



































接地 应 注意 以 下 儿 点 : 四 避 开 未 接地 电源 或 开路 




















地 系统 ; (ЭА 














3 形 接 法 的 变压器 ; 思 避 免 使 用 有 容 抗 或 阻抗 的 接 
接地 回路 ， 采 用 公共 接地 系统 可 











М 





调节 柜 的 元 件 布置 示意 图 







































































































































246 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
800 1200 
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ровая | =: 
两 组 件 与 交流 端子 的 连接 О F 
脉冲 变压器 Ei 
可 单 向 变 流 器 组 件 
加 
= IE: 
7 — 向 变 流 器 组 件 
| 
Ei ig I 快速 熔断 报 敬 器 
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辅助 接线 端子 ы 电压 保护 
衬 制 和 调节 用 变压器 
安全 接地 
可 装 附加 装置 的 空间 ] 




















图 3-93 功率 一 调节 混合 柜 元 件 布 置 示意 图 
使 瞬时 浪 涌 的 影响 减 到 最 小 ; 由 两 机 柜 或 单 柜 仪 表盘 




















间 是 分 离开 的 ， 则 应 有 














5. 混合 式 电气 控制 设备 








ВА пак 


混合 式 电气 控制 设备 简称 混合 柜 ， 是 将 低压 电气 





元 件 、 电 子 器 件 以 及 功率 器 件 共 装 于 同一 柜 体 中 所 组 


成 的 设备 。 








一 般 将 功率 单元 布置 在 柜 的 上 部 ,调节 控制 单元 
置 于 柜子 中 部 ， 主 开关 、 接 触 器 、 继 电 需 置 于 柜 的 下 
部 。 见 图 3-95。12 НАШЕ У 装 于 风 道 之 中 ， 控制 








单元 A 装 于 右 中 部 ，FU Жтт. КМ 接触 器 、TA H. 


感 器 等 装 于 下 部 ， 断 路 








器 装 于 


























D 操作 件 应 布置 在 仪表 板 上 ， 没 有 仪表 板 可 设 





在 台面 上 。 操 人 























E 件 应 按 操作 顺序 由 左 至 右 、 再 由 上 往 








下 布置 ， 或 按 生 产 流程 程序 布置 。 经 常 操纵 的 元 器 








件 ， 应 布置 在 视角 左右 各 3 

















0° 的 范围 以 内 。 其 中 高 精 








度 调节 、 连 续 调 节 、 频 繁 操作 件 应 设 在 右 侧 。 紧 急 停 








车 按钮 宜 选 大 型 的 蘑菇 头 按钮 ， 设 置 在 台 上 不 易 碰撞 

















的 位 置 且 








@ 





又 便于 操作 的 位 置 。 
操作 的 运动 方向 ， 应 尽 可 能 和 设备 的 运动 方 





向 一 致 或 其 效应 相 适 应 。 弹 

















ERT, ЛОЛЕ T, 
F 柜 底 。 其 他 要 求 如 前 








装 在 条 架 上 ， 较 大 的 变 月 


所 述 。 
6. AAE HH 





ШШ 





Ей 7 











ТАЕ И 1 
的 控制 系统 
1) 操作 件 的 布置 

















HERRER, HTI KRE 








与 其 对 应 上 


@ 常用 按钮 、 旋 钮 、 


3-96. 
2) 








F 
N 





ZN ñi ЇН) ЯП E 

















< 3-40 列 出 了 操作 的 方向 


的 最 终 效 应 的 关系 。 
小 型 开关 的 安装 罚 








测量 仪表 、 数 码 管 应 设置 











E 离 见 图 





在 仪表 板 上 部 ; 无 仪表 板 时 ， 可 设 在 台面 的 较 远 处 。 


间 示 灯 应 设 在 仪表 板 的 中 部 或 台面 的 较 远 处 。 





3) 操作 件 运 动 与 仪表 指针 运动 的 配合 关系 见 图 


3-97, 





1800 


360 








180 4020 


































































































[| 3-94 PC 在 铝 合金 轻型 柜 中 的 布置 示意 图 


4) 其 他 元 件 的 布置 。 单 板 机 可 设置 在 台面 上 ， 

















继电器 、 接 触 器 、 熔 断 咒 、 数 字 探 


稳 压 电源 、 





























判 单元 、 变 压 顺 、 
端子 板 等 可 设置 在 台面 板 下 的 箱 体 内 。 采 


用 面板 或 电器 粱 安装， 标高 应 大 于 200mm。 








配 线 方法 ， 





控制 台 的 元 件 布 置 见 图 3-98 。 





上 述 电子 控 人 


H| D: ЖЛЕ КЕЁ 








元 器 件 的 固定 ， 按 钮 、 信 号 灯 、 导 线 
的 颜色 要 求 同 前 。 





1 作 基 本 同 前 ， 主 要 材 


料 是 型 钢 、 钢 板 以 及 钢板 折 成 一 定形 状 的 构件 ， 连 接 
方法 主要 是 焊接 和 螺钉 紧 回 件 连接 。 近 几 年 又 有 一 种 




















新 型 电气 控制 柜 ， 型 体 结构 与 上 述 基 本 相同 ,不 同 的 





是 所 有 柜 体 的 钢板 零 部 件 全 为 模具 压 成 、 组 装 时 不 用 


焊接 、 全 部 用 可 调 名 


їй, АЫ SUA 





五 、 低 压 开 关 柜 的 制作 
低压 开关 柜 的 种 类 很 多 ， 主 要 的 有 三 种 类 型 : 一 
种 是 半 开 启 的 PGL 系列 低压 配 电 屏 ; 一 种 是 封闭 式 





的 GGL1 系列 低压 姑 
系列 开关 柜 ， 其 基本 骨架 都 是 由 


肖 杀 连接， 整体 性 好 ， 组 装 方便 灵 








КАЛЕ; 为 一 种 是 3 

















bF ИШЛЕ BFC 





钢板 及 其 压制 成 型 的 





部 件 和 型 钢 焊 接 组 装 而 成 的 。 它 们 的 用 途 主要 是 作为 





























个 能 


板 是 


中 去 的 ， 














=P 1 焊 J 
一 Г луу 








L ` 




















电 或 控制 电动 机 用 的 。 
PGL 系列 低压 配 电 屏 的 制作 
体 结 构 

















PGL 系列 低压 配 电 屏 的 外 形 及 结构 见 图 3-99 ~ 图 
3-101。 柜 高 一 律 2200mm， 柜 厚 一 律 600mm， 柜 宽 分 
400. 600. 800. 1000mm 四 种 。 

前 后 立柱 、 上 沿 、 下 坎 、 仪 表 门 、 面 板 、 柜 门 、 
侧 板 、 后 沿 均 由 薄 钢 板 折 边 后 焊接 制 成 。 仪 表 板 是 一 
F 启 的 小 门 ， 其 门 轴 是 上 下 分 别 插入 上 沿 和 面板 
右 侧 折 起 小 边 的 圆 孔 内 的 活动 插 棍 ， 从 前 面 看 不 到 门 
， 只 有 开启 后 才能 看 到 。 面 板 的 开 孔 全 部 冲压 ; Hi 
EB 烛 点 焊 在 前 立柱 上 的 ， 焊 点 在 立柱 和 面板 折 起 















































的 小 边 上 的 ， 只 有 从 板 后 才能 看 到 ， 其 开 孔 全 部 冲 
Ез 门 一 般 为 双 门 ， 
板 ， 门 档 是 焊 上 去 的 钢板 做 成 的 工 型 档 板 ; 男 外 双 门 
时 ， 其 中 一 扇 折 有 通 长 的 门 档 。 侧 板 是 扣 进 前 后 立柱 








电 有 单 门 的 ， 门 轴 结 构 同 仪表 























并 用 螺钉 和 立柱 紧 固 ; 上 沿 和 下 坎 是 和 前 立 











时 焊接 的 ; 在 底部 有 角钢 做 成 的 框架 ， 








上 部 
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图 3-95 混合 柜 元 器 件 布置 示意 图 
表 3-40 操作 与 效应 的 关系 




























































































































































— Е 操作 件 Гг Vmm Ë 
操作 件 类 型 操作 方向 对 应 的 效应 名 称 | PAKA Cal gy | 排列 特点 
тет ЗЕР] 
ае, Bi Ка 
旋转 运动 : | ЕЈ | эри нн 5 2 ih, 
Фф. TAN. 
М 物理 量 减 少 、 售 
旋钮 逆 时 针 旋转 人 
ER | E MF 
入 运行 、 启 动 、 
AET. HH 投 aN 动 
ү 川 速 、 闭合 E IK; 执 
一 、 向 前 《高 开 | 行 部 件 向 上 运动 、 向 
PH п ` 32: у P _ 
直线 运动 :| 操作 者 ) Ф КЕЕ 小 型 CE | ‚| „| 排列 空间 
把 手 、 操 作 右 运 动 、 问 前 运动 开关 较 小 
o 退出 运行 、 停 止 、 ` 
| “| 减速 、 分 断 电 路 ; H 
二 、 向 后 (向 着 

















>100 




















онну = 
操作 者 ) © л 十 字 50 
左 运动 、 向 后 运动 摇 把 М 


O 物理 量 ; 包括 电流 、 电 压 、 功 率 、 速 度 、 亮 度 、 
温度 等 量 。 图 3-96 常用 操作 元 件 的 安装 距离 
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仪表 方位 








| 
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图 3-97 操作 元 件 运 动 与 仪表 指针 运动 的 配合 关系 








有 角钢 下 形 框架 ， 两 个 框架 是 用 角 





























钢 电 器 梁 电 焊 连 

















接 的 ， 组 成 框 体 的 骨架 ， 而 四 根 立柱 和 上 下 框架 是 由 
焊 连 接 的 。 中 立柱 和 前 立柱 有 拉 板 电焊 连接 ; 母线 是 











由 母线 支 托 固定 的 ， 而 母线 支 托 则 
Е; 后 沿 是 由 螺栓 固定 在 上 框架 上 











是 固定 在 上 框架 
的 ; EJE DU m 








板 ， 柜 顶 盖 板 是 用 螺栓 固定 在 前 沿 和 后 沿 上 的 ， 盖 板 
和 后 沿 都 开 有 百叶 窗 。 仪 表 板 、 面 板 、 测 板 、 柜 门 、 











MHE, Ей. РК M h) aE RAR 





大 于 Imm; 连接 





部 位 的 开 孔 ， 除 仪表 板 和 柜 门 外 ， 一般 为 长 孔 。 
2. PGL 系列 低压 开关 柜 的 制作 工艺 及 要 求 
基本 同 前 面 的 控制 柜 ， 下 面 说 明 几 点 不 同 的 地 方 。 
































1) 柜 体 焊接 装配 成 型 的 程序 。 





Ф 焊接 一 律 在 焊接 平台 上 进行 ， 板 材 下 料 一 律 
用 前 板 机 ， 型 钢 一 律 用 铁 锯 或 无 齿 锯 ， 下 料 尺 寸 见 图 











3-99 ~ 图 3-101。 





D 上 框架 和 下 框 结构 不 同 ， 它 是 一 个 站 形 开 
口 架 ,其 开口 是 和 前 立柱 焊接 的 ， 组装 焊 接 时 先 用 一 

















临时 角钢 和 其 点 焊 成 口 字 架 ， 和 立 村 








焊接 时 再 将 临时 





角钢 取 掉 。 














”上 下 框架 和 前 立柱 的 焊接 。 
a. 焊 口 处 角钢 和 立柱 的 处 理 。 上 框架 的 侧面 是 















































露 在 外 面 的 ， 因 此 外 露 的 端面 必须 和 立柱 面 焊 平 ， 一 














般 是 将 角钢 锯 成 一 个 缺口 ， 见 图 3-102， 然 后 将 其 插 
的 名 内 ， 角 钢 和 立柱 内 侧 接触 部 位 全 





ЛЕ а Л 



































部 用 电焊 焊 好 ; ЇН ЕЛ 
































匡 架 的 后 侧 则 是 包 在 后 立柱 内 


的 ， 则 应 将 立柱 顶端 的 两 个 窗 面 饮 掉 一 部 分 ， 长 度 为 
角钢 的 宽度 见 图 3-103 。 


下 框架 是 包 在 立柱 和 侧 下 坎 内 部 的 ， 角 钢 必 须 人 
入 到 立柱 的 内 侧 焊接 ， 因 此 立柱 的 下 端 应 将 两 个 罕 面 
锯 掉 一 部 分 ， 锯 掉 长 度 为 角 
立柱 内 侧 接 触 部 位 全 部 用 电焊 焊 好 ， 见 图 





求 同 上 框架 。 


b. 将 前 立 村 


RE, УА 









































F; == 
B йу; 





内 ， 垂 直 放 置 ， 





并 用 





把 Fi 





























EE 焊 点 焊 好 ; FEE FÀ 














钢 的 厚度 ， 然 后 将 角钢 和 

















3-103, Ж 


无 连接 长 孔 的 一 面 朝 下 放 在 焊接 平 
医 架 置 于 立 柜 锯 掉 的 缺口 








EE 架 置 于 立 








柜上 并 插入 缺口 内 ,垂直 放 置 ， 然 后 用 电焊 点 焊 好 。 
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[| 3-98 控制 台 元 件 布置 示意 图 








批量 生产 是 在 平台 上 焊 好 卡 具 ， 卡 具 是 用 角钢 作 把 面板 面 朝 下 放 在 两 根 前 立柱 之 间 ， 同 时 把 仪表 板 、 
成 的 ， 其 尺寸 是 按 柜 体 的 尺寸 而 定 的 ， 见 图 3-104。 也 ”上 沿 、 下 坎 、 柜 门面 朝 下 也 放 在 前 立柱 之 间 ， 如 果 下 
可 将 侧 板 放 在 平台 上 ， 用 前 后 立柱 夹 住 进行 焊接 。 料 准确 ， 折 边 标 准 ， 其 间 的 缝隙 应 小 于 lImm， 且 总 

е. 将 b 焊 好 的 半成品 构架 台 起 转 180*， 然 后 放 长 度 为 2200mm。 和 否则 应 进行 调整 ， 如 间隙 太 大 ， 应 
在 两 根 后 立柱 的 端 头 缺口 内 ， 方 法 同 b。 点 焊 好 后 重 重新 丈量 尺寸 ， 找 出 误差 大 的 部 位 ， 必 要 时 应 重新 下 
新 测量 垂直 度 及 尺寸 ， 确 认 无 误 后 即 可 正式 施 焊 , 焊 。” 料 折 边 。 然 后 将 缝隙 调整 后 并 把 面板 的 焊接 部 位 作 好 
口 全 部 在 立柱 的 内 腔 里 进行 。 测 量 时 还 应 测量 四 个 立 记号 ， 即 可 进行 焊接 。 焊 接 是 在 面板 和 立柱 折 起 的 小 

































































Wh 










































































面 的 对 角 线 及 垂直 度 。 边 上 进行 的 ， 见 图 3-100a， 应 用 点 焊 进行 。 批 量 生 产 
”中 立柱 的 焊接 。 把 骨架 放 倒 在 平台 上 ， 将 中 其 面板 的 位 置 应 一 致 ， 误 差 不 大 于 0. 5mm, 
立柱 置 设 于 上 下 框架 的 侧 梁 上 ， 距 前 脸 250mm; 将 O 在 @ 的 基础 上 将 上 沿 和 下 坎 焊 好 ， 爆 接 全 在 








中 立柱 端 部 插入 时 的 多 余部 分 锯 掉 ， 形 成 缺口 ， 见 图 内 侧 进行 。 这 里 要 注意 ， 上 治 的 面 、 下 坎 的 面 应 和 前 
3-44， 然 后 在 角钢 内 侧 移 点 焊 ， 再 测量 ， 然 后 正式 施 ”立柱 的 面 平 ， 误 差 应 小 于 0.5mm， 上 沿 、 面 板 、 下 坎 
焊 。 应 平行 。 上 治 的 焊接 是 在 前 立柱 的 内 侧 进行 的 ， 下 坎 

© 拉 板 的 焊接 。 拉 板 做 成 工 型 ， 开 长 孔 ， 一端 的 焊接 是 在 下 坎 和 立柱 折 起 的 小 边 上 进行 的 ， 见 图 
和 前 立柱 的 罕 面 焊接 ， 另 一 端 和 中 立柱 焊接 ， 拉 板 的 3-99c。 为 了 保证 焊接 质量 应 先 点 焊 ， 后 测量 ， 再 正式 
间距 应 相等 ， 拉 板 应 和 立柱 垂直 。 施 焊 ， 另 外 必须 把 平台 、 面 板 、 上 沿 、 下 坎 的 面 清扫 
© 面板 的 焊接 。 将 骨架 前 脸 朝 下 放 在 平台 上 ， 平整 干净 。 
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图 3-102 ”角钢 和 立柱 焊接 示意 图 
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图 3-104 焊接 组 装 卡 具 示意 图 
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用 同样 的 方法 把 侧 下 坎 、 后 下 坎 焊 接 好 ， 要 
求 同 上 。 

2) KR. mZ ЛЕКИН НЕШЕ, 将 骨架 、 门 板 、 
仪表 板 ， 侧 板 电 器 梁 全 部 除 锈 、 喷 漆 、 烘 干 。 

3) 装配 仪表 板 、 柜 门 和 电器 梁 ， 并 开锁 孔 、 装 
锁 。 

4) 电气 装配 及 配 线 同 控制 柜 ， 成 束 的 总 控制 线 
竖 直方 向 应 捆扎 在 拉 板 上 ， 小 型 控制 熔断 器 也 应 装 在 
拉 板 上 。 如 有 DW15 系列 大 型 断路 器 ， 则 应 根据 其 安 
装 结构 再 配置 电器 粱 ， 有 时 再 增加 一 根 中 立柱 ， 这 样 
可 将 DW15 型 断路 器 安装 在 水 平 的 两 根 电器 梁 上 (RE 
钢 ) ， 再 进行 调整 ， 见 图 3-105。 如 果 DW15 型 断路 器 
体积 超过 允许 范围 ， 可 增加 按 系 列 尺 寸 柜 的 宽 和 深 
EE, 

















































































































































































































图 3-105 DW 15 空 气 开关 安装 示意 图 
а) 平面 图 b) 侧 立 面 图 















































5) 电气 调整 及 试验 基本 同 控制 柜 ， 现 在 只 说 明 
一 点 值得 注意 的 地 方 。 断 路 器 国内 生产 三 家 产品 性 能 
符合 标准 ,但 有 些 产品 存在 电动 合 闻 合 不 上 ， 手 动 拉 
闸 拉 不 开 的 现象 。 通 常 处 理 的 办 法 是 将 合 闸 的 电磁 铁 
热 高 ， 使 衡 铁 吸 合 行 程 缩短 增加 吸力 ， 进 而 保证 可 靠 









































吸 合 。 有 具体 垫 的 高 度 以 实测 为 准 ， 不 作 规 定 ， 一 般 是 
将 固定 电磁 铁 的 螺钉 松 开 ， 在 其 下 面 垫上 平 光 垫 ， 然 
后 再 拧紧 即 可 。 
手动 分 闻 拉 不 开 时 ,通常 是 在 传动 部 位 、 转 轴 、 
拉 钩 等 上 面 点 一 点 缝 幻 机油 ， 即 可 手 到 病 除 。 

进口 产品 也 有 个 别 的 存在 上 述 毛病 ， 即 用 同样 方 
法 处 理 。 

б) 将 侧 板 用 螺栓 固定 在 柜 体 两 侧 ， 侧 板 的 面 应 
和 立柱 的 面 平 ， 因 此 在 内 柱 和 侧 板 上 销 孔 时 位 置 必须 
准确 。 

7) 国定 后 沿 。 后 治 是 由 螺栓 固定 在 上 框架 上 的 ， 
后 面 应 和 后 立柱 后 面 平 ， 且 垂直 于 上 框架 。 因 此 开 孔 
要 准确 ， 折 边 尺 寸 要 卡 好 。 

8) 固定 母线 支 托 。 在 上 框架 的 侧 梁 上 开 孔 要 准 
确 一 致 ， 否 则 不 能 保证 母线 在 一 条 直线 上 。 母 线 支 托 
应 使 用 成 品 件 。 

9) 柜 顶 盖 板 固定 在 前 后 沿 上 ， 通 常用 螺栓 固定 ， 
柜 顶 盖 板 的 下 料 应 为 4 x 600mm”。 

10) 将 门 锁 及 标签 框 装 好 。 

11) 包装 及 运输 同 控制 柜 。 

(Z) 封闭 式 GGL1 系列 低压 开关 柜 的 制作 要 点 

GGL1 系列 低压 开关 柜 的 外 形 及 外 型 尺寸 见 图 
3-106 和 表 3-41。 

该 柜 为 全 封闭 式 、 前 后 开 单 门 ， 柜 项 有 母线 盒 ， 
可 和 母线 桥 连 接 。 柜 内 选用 ME 系列 开关 元 件 ， 各 种 
元 件 安装 在 模 数 孔 上 ， 采 用 行 线 槽 配 线 。 

(=) 封闭 抽 慑 式 ВЕС 系列 低压 开关 柜 制 作 要 点 

(1) BFC-2B 低压 抽 屠 式 开关 柜 BFC-2B 型 低压 
抽 居 式 开 关 柜 的 主要 特点 是 将 各 个 单元 回路 的 主要 电 
改元 件 安装 在 抽 居 中 或 制 成 手 车 。 主 、 支 母线 采用 绝 
缘 被 覆 ， 支 母线 间 装 有 绝缘 隔 板 ， 防止 短 路 事故 扩 
散 。 开 关 柜 的 骨架 由 钢板 弯 制 件 与 角钢 焊接 而 成 ， 按 
其 结构 可 分 为 DW 型 断路 器 柜 、DW914 型 断路 器 柜 、 
单 面 抽 居 柜 和 双 面 抽 居 柜 四 种 。 

DW 型 断路 器 柜 主要 安装 DW5 和 DW95 £ $| Ir 
路 器 ， 一律 制 成 手 车 式 ; 手 车 具有 联 锁 装 置 ， 合 闸 后 
HEFE, RADA AEII AE, J h e y 
采用 插 接 式 ， 省 掉 刀 开关 。 
DW914 型 断路 需 柜 主要 安装 DW914 系列 断路 
器 ， 断 路 器 本 身 为 抽 屠 式 ， 用 推进 机 构 推 人 试验 位 置 
或 工作 位 置 ， 并 有 联 锁 装 置 ， 电 源 采用 插 接 式 。 
单 面 抽 居 柜 主要 安装 DZ10 系列 断路 器 、RTO £ 
列 熔 断 器 和 CJ10 系列 接触 器 ， 全 部 制 成 抽 屈 式 。 

双 面 抽 层 柜 的 前 后 两 面 均 有 抽 屠 单元 ， 母 线 立 放 
在 柜 的 中 间 。 
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图 3-106 GGL1 固定 式 低 压 开关 柜 


断路 器 柜 及 双 面 抽 屠 柜 的 外 型 


550mm x900mm (A х 77 х), ŽE 





外 形 及 安装 尺寸 


尺寸 为 : 2000mm x 








j 抽 屠 柜 的 外 型 














尺寸 为 : 2000mm х 550mm x 520mm (高 x 宽 x 深 )， 





型 断路 器 相 





柜 是 在 ВЕС-2В 型 机 

















柜 体 分 前 后 P 


进出 





压 成 型 ， 整 个 装置 
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ЕЖ, 501 


和 分 闻 位 置 ， 并 沿 
电动 机 控 币 














成 抽 


440mm、220mm， 抽 


屋 式 结构 ， 每 一 
备 安装 固定 在 柜 体 横梁 上 ， 每 














Вт 














间 有 档 板 间 
固定 式 三 种 。 




















> 轨 抽出 或 送 进 
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其 中 DW 型 断路 器 柜 外 型 见 图 3-107，DW914 (АН) 
EE 外 型 见 图 3-108 。 
(2) BFC-20A {K JE Hl h z JF X 4E 
下 基础 上 改进 的 ， 
抽 层 和 框架 等 用 螺钉 组 装 而 成 。 
页 大 部 分 ， 前 部 为 
K, 
AER, J A zÜ 
动力 中 心 (РС 
看 入 式 接线 ， 有 机 械 


BFC-20A 型 
柜 体 由 注 钢 板 冲 











区 ， 后 部 为 母线 及 


隔 。 按 柜 体 结构 可 分 为 


选用 DWX15C 和 ME 断路 器 作 
操作 的 合 闸 、 试 验 


° 





| 中心 (MCC) 采用 塑 壳 断 路 器 ， 制 


























电器 单元 为 一 抽 屠 单元 。 电 气 设 
一 小 室 均 用 托 板 分 隔 。 


抽 屋 单元 分 大 中 小 三 种 ， 高 度 分 别 为 660mm, 








是 小 室 门 与 断路 器 有 机 械 联 锁 装 


母 排 采 用 三 相 
柜 的 上 方 ， 接 地 保护 线 在 柜 后 底部 ， 并 与 柜 体 金 
































四 线 或 五 线 制 ， 三 相 母 线 和 零 线 在 








属 构 





















































































































































架 紧 密 接 触 。 上 进 线 的 开关 柜 ， 母 排 可 通过 母线 槽 联 
接 。 
外 型 结构 及 外 型 尺寸 见 图 3-109 和 表 3-42. 
(3) ВЕС 系列 其 他 柜 型 见 表 3-43。 
表 3-41 GGL 低压 开关 柜 的 外 形 及 安装 尺寸 
外 形 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 
编 号 
a 高 b ўї с 厚 D Е 
01 
600 542 
02 
800 742 
03 
04 600 542 
600 542 
05 
800 1000 742 820 
06 
600 542 
07 
08 600 542 
09 800 742 
10 
11 
12 
2000 
13 
14 
15 800 742 
16 
17 
18 
600 420 
19 
20 
21 600 542 
22 800 742 
23 600 542 
24 800 742 
25 600 542 
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图 3-108 DW914 (AH) 型 断路 器 柜 外 形 尺寸 
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а) b) с) 


图 3-109 ВЕС-20А 开关 柜 外 形 及 安装 尺寸 


表 3-42 BFC-20A 开关 柜 柜 体外 型 尺寸 












































外 型 尺寸 
柜 类 见 图 3-109 每 
深 /mm 宽 /mm 高 /mm 
MCC ЖЕ 1000 600 2360 а 
400 
DWX15C- 1000 600 2360 b 
600 
ME630-1600 A 1000 800 2360 с 
PLC 4E 2000 1000 
E A 1000 е 2360 с 
2500 (1200) ” 
МЕЗ200А 1000 1200 2360 с 
МЕ4000А 1000 1200 2360 с 
D 联络 柜 装 ME-2000A. 2500A 柜 宽 1200mm, 
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表 3-43 BFC 系列 低压 开关 柜 概 况 












































































































































































































































































































































































































































内 & 
柜 型 
结构 特征 技术 数据 主要 元 件 
抽 层 结构 用 万 能 式 ME 空气 断路 器 ， 额定 电压 500V 以 下 额定 万 能 式 空气 断路 器 ME630 ~ 1600 
250A 低压 断路 器 电流 DW94-800 ~ 1500 
BFC-10A 固定 结构 超过 250A 回路 低压 断路 器 100 ~ 1600A 氏 压 断路 器 DZ20-100 ~ 630 
外 形 尺 寸 (E) x (Ж) x (高 ) : 刀 熔 开关 100 ~ 600А 熔断 器 КТО 
600 (900) mm x800mm x2000mm 接触 器 10 ~400A 电流 互感 器 LYM1-0.5 LM-0. 5 
外 形 尺 寸 ( 宽 ) x (Ж) x (m): 
-12D 单 面 组 合 柜 800mm x 600mm x 万 能 式 空 气 断 路 器 DW15-600 ~ 1500 
BFC-12D | 2300mm ME-1600A 
= 额定 电压 380V 
BFC-12S -12S 双 面 组 合 柜 800mm х 1200mm x 氏 压 断路 器 DZ20-100 ~ 250 
额定 电流 10 ~ 1600 A 
ВЕС-12С | 2300mm 熔断 器 КТОТОО ~ 600 
= 12C 手 车 柜 800mm х 800mm x 电流 互感 如 LM-0. 5 
2300mm 
外 型 尺寸 (E) x (Ж) x (高 ): 额定 电压 380Y 额定 电 3 万 能 式 空气 断路 器 DW600 ~ 1500 
ЇЙ ДЕ. HB, ГЕ. УН tl, y 
А 型 手 车 柜 700mm x 900mm x 5 氏 压 断路 器 DZ20-100 ~ 600 
BFC-15 A 型 1500A 以 下 
2100mm i AX WZS RT050 ~ 400 
В A! Hh E+E 700mm x60mm x2100mm А 电流 互感 器 LMZJ, LMK 
HH Jt 25 BJ, JH h ë; ¿F 660mm, 
Р. л ЕС. & 万 能 式 空气 断路 器 ME630 ~ 3900 
mm. mm = 
外 形 尺寸 GD x (WO x (高 ): | ЮЖ о, со. 
ERNS її) x (Ж) x (5): 额定 电压 
BFC-20B 区 о 660V 低压 断路 器 DZ20-100 ~ 600 
700mm x 800mm х 2340mm, 1000mm х Т 
额定 电流 20 ~ 3200 A 熔断 器 RT050 ~ 1000, aMgF16 ~ 125, 
800mm х 2340mm, 900 тт х 800 тт х NT 型 HRC 熔断 器 
ж ЖЮ 
2340mm, 1200mm х800тт x 2340mm 
PRE, [ЕРЙ 
外 形 尺 寸 ( 宽 ) ( 深 ) (高 ) 万 能 式 空气 断路 器 ME630 ~ 4000 
BNT w) х (R) x (ш): 
DWX15C400 ~ 600 
600mm x 800mm x 2360mm, 600mm x 额定 电压 500V 200 
ВЕС-21 П А 低压 断路 器 DZ20-100 ~ 630 
1000mm х 2360mm. 800mm х 1000mm 额定 电流 10 ~ 4000 A Be 
刀 熔 开关 HR3-400 
x 2360mm, 1000mm х 1000mm x a 
熔断 器 NT400 RT0400 
2360mm, 1200mm х 1200mm х 2360mm 
HH h Zú BJ, JH ЛЕ тщ ¿F 200mm. 万 能 式 空气 断路 器 ME630 ~ 2500 
крй 400mm, 450mm, 900mm, 1800mm 五 种 额定 电压 380V 低压 断路 器 DZ20-100 ~ 250 
外 形 尺 寸 (E) x (Ж) x (高 ) : 额定 电流 10 ~ 2500А 刀 熔 开关 HR5-100 ~ 600 
600 (900) mm x900mm x2200mm 熔断 吉 NT、 电 流 互感 器 LMZ1 
组 合 装配 抽 慑 式 结构 
PC 柜 抽 居 高 度 分 900mm、1800mm， 
ee s 万 能 式 空气 断路 器 ME630 ~ 4005 
МСС 柜 抽 屋 高 分 200mm, 400mm, 
额定 电压 380V DWX15C400 ~ 630 
BFC-50 600mm 三 种 
额定 电流 10 ~2500A 低压 断路 器 DZ20-100 ~ 630 

















外 形 尺寸 (E) x QR) x (高 ): 
600 (800, 1000) mm x 800mm x 
2200mm 











DZX-100 ~ 630 
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随 着 国民 经 济 的 发 展 、 技 术 的 进步 、 生 产 和 生 
活 的 需要 及 计算 机 技术 的 发 展 ， 各 种 新 型 、 新 款 及 
功能 齐全 的 电气 柜 层 出 不 穷 ,， 这 里 不 能 一 一 介绍 。 
本 草本 节 的 编写 也 只 是 抛砖引玉 ， 讲述 基 本 制作 方 
法 和 程序 要 点 ,关于 新 型 新 款 的 电气 柜 读 者 可 参考 
相关 专著 。 

六 、 自 动 化 仪表 控制 柜 的 制作 

自动 化 仪表 控制 柜 制作 遵循 的 原则 、 通 用 技术 要 































































































ps ne +10% 60Ү 
以 下 的 直流 电源 电压 波动 不 应 超过 + 

4) 仪表 试验 的 气 源 应 清洁 、 Анак 
环境 温度 低 10%C 以 上 。 气 源 压力 应 稳定 。 

5) 仪表 工程 在 系统 投 用 前 应 进行 回路 试验 。 

6) 仪表 回路 试验 的 电源 和 气 源 宜 由 正式 电源 和 
气 源 供给 。 
7) 仪表 校准 和 试验 用 的 标准 仪器 仪表 应 具备 有 










































































求 、 制 作 工艺 程序 、 制 作 要 点 、 电 气 部 分 试验 与 电气 
箱 柜 基 本 相同 ,不同 的 内 容 主要 是 柜 内 的 仪表 、 元 器 
件 的 测试 试验 及 整 机 试验 。 

(一 ) NRE 

仪表 柜 从 结构 上 与 电气 箱 柜 基 本 相同 , 但 是 工 
作 原 理 却 大 不 相同 。 仪 表 柜上 的 测量 仪表 、 控 制 仪 
表 、 记 录 仪 表 、 显 示人 仪表、 调节 仪表 、 转 换 器 、 微 
机 控制 装置 等 的 测量 信号 、 参 数 的 来 源 都 是 来 自 工 
业 生 产 的 现场 ， 这 些 信号 参数 是 通过 管 路 、 导 线 










































































效 的 计量 检定 合格 证 书 ， 其 基本 误差 的 绝对 值 不 宜 超 
过 被 校准 仪表 基本 误差 绝对 值 的 1/3。 

8) 仪表 校准 和 试验 的 条 件 、 项 目 、 方 法 应 符合 
产品 技术 文件 的 规定 和 设计 文件 要 求 ， 并 应 使 用 制造 
厂 已 提供 的 专用 工具 和 试验 设备 。 

9) 对 于 施工 现场 不 具备 校准 条 件 的 仪表 ， 可 对 
检定 合格 证 书 的 有 效 性 进行 验证 。 

10) 设计 文件 规定 禁 油 和 脱脂 的 仪表 在 校准 和 试 
验 时 ， 必 须 按 其 规定 进行 。 



























































现场 的 一 次 仪表 或 变 送 器 送 来 的 。 因 此 仪表 柜 的 接 
口 很 多 ， 有 温度 、 压 力 / 差 压 、 流 量 物 位 、 成 分 分 析 
或 机 械 量 的 各 不 同 ， 这 是 按 这 个 测量 控制 系统 所 有 
测量 控制 参数 决定 的 。 同 时 配 以 一 些 电 气 控 制 元 器 
























































11) 单 台 仪表 的 校准 点 应 在 仪表 全 量程 范围 内 均 
JER, 一般 不 应 少 于 5 点 。 回 路 试验 时 ， 仪 表 校 准 
点 不 应 少 于 3 点 。 

2. 单 台 仪 表 的 校准 和 试验 



























































件 开关 等 。 1) 指针 式 显示 仪表 的 校准 和 试验 。 
这 里 仅 以 一 台 351/һ 蒸汽 锅炉 仪表 柜 为 例 加 以 说 O 面板 清洁 ， 刻 度 和 字迹 清晰 ; 
明 ， 见 图 16-66， 图 中 设备 元 件 见 表 16-15 。 元 件 功能 D 指针 在 全 标 度 范围 内 移动 应 平稳 、 灵 活 。 其 
作用 见 第 十 六 章 第 五 节 仪 表盘 、 柜 、 箱 的 安装 规定 要  ” 示 值 误差 、 回 程 误差 应 符合 仪表 准确 度 的 规定 ; 
求 的 相关 内 容 。 © ”在 规定 的 工作 条 件 下 倾斜 或 轻 敲 表 壳 后 ， 指 


有 关 柜 体 各 结构 面 的 尺寸 及 开 孔 应 以 实体 测量 为 
准 ， 折 边 、 开 孔 、 组 装 焊 接 、 喷 漆 与 电气 柜 相 同 ， 不 
HAR, 

(二 ) 柜上 仪表 及 整 机 试验 要 求 
主要 包括 单 台 仪表 及 附件 的 校准 及 试验 、 仪 表 电 
源 设备 的 试验 、 综 合 控 制 系统 的 试验 和 回路 的 试验 
等 。 

1. 一 般 规 定 

1) 仪表 在 安装 前 ， 应 进行 检查 、 校 准 和 试验 ， 
确认 符合 设计 文件 要 求 及 产品 技术 文件 所 规定 的 技术 
性 能 。 

2) 仪表 安装 前 的 校准 和 试验 应 在 室内 进行 
(方法 详 见 第 五 音 相 关内 容 ) ， 试 验 室 应 具备 下 列 条 
(F: 

Q 室内 清洁 、 安 静 、 光 线 充 足 ， 无 振动 ， 无 对 
仪表 及 线路 的 电磁 场 干 扰 。 

@ 室内 温度 保持 在 10-35°С; 

@ 有 上 下 水 设施 。 

3) 仪表 试验 的 电源 电压 应 稳定 。 交 流 












































电源 及 





针 位 移 应 符合 仪表 准确 度 的 规定 。 
2) 数字 式 显示 仪表 的 示 值 应 清晰 、 稳 定 ， 在 测 
范围 内 其 示 值 误差 应 符合 仪表 准确 度 的 规定 。 

3) 指针 式 记录 仪表 的 校准 和 试验 。 

Q 指针 在 全 标 度 范围 内 的 示 值 误差 和 回程 误差 
应 符合 仪表 准确 度 的 规定 ; 

@ 记录 机 构 的 划 线 或 打印 点 应 清晰 ， 打 印 纸 移 
动 正常 ; 

© 记录 纸 上 打 印 的 号 码 或 颜色 应 与 切换 开关 及 
接线 端子 上 标示 的 编号 一 致 。 

4) 积 算 仪 表 的 准确 度 应 符合 产品 技术 性 能 要 
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求 。 
5) 变 送 器 、 转 换 央 应 进行 输入 输出 特性 试验 和 
校准 ， 其 准确 度 应 符合 产品 技术 性 能 要 求 ， 输 入 输出 
信 号 范围 和 类 型 应 与 铭牌 标志 、 设 计 文 件 要 求 一 致 ， 
与 显示 仪表 配套 。 

6) 温度 检测 仪表 的 校准 试验 点 不 应 少 于 两 点 。 
接 显示 温度 计 的 示 值 误差 应 符合 仪表 准确 度 的 规 
。 热 电 偶 和 热电 阻 可 在 常温 下 对 元 器 件 进行 检测 ， 
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不 进行 热电 性 能 试验 。 

7) 压力 、 差 压 变 送 器 的 校准 和 试验 除 应 按 第 五 
章 第 十 三 节 自 动 化 仪表 的 测试 和 试验 的 要 求 外 ， 还 应 
按 设计 文件 和 使 用 要 求 进行 零点 、 量 程 调整 和 零点 迁 
移 量 调整 。 

8) 对 于 流量 检测 仪表 ， 应 对 制造 厂 的 产品 合格 
证 和 有 效 的 检定 证 明 进 行 验证 。 

9) 浮 简 式 液 位 计 可 采用 干校 法 或 湿 校 法 校准 。 
干校 挂 重 质量 的 确定 ， 以 及 湿 校 试验 介质 密度 的 换 
算 ， 均 应 符合 产品 设计 使 用 状态 的 要 求 。 

10) 贮 饶 液 位 计 、 料 面 计 可 在 安装 完成 后 直接 模 
拟 物 位 进行 就 地 校准 。 

11) 称 重 仪表 及 其 传感器 可 在 安装 完 
匀 加 载 标准 重量 进行 就 地 校准 。 

12) 测量 位 移 、 振 动 等 机 械 量 的 仪表 ， 可 使 用 专 
用 试验 设备 进行 校准 和 试验 。 






















































































成 后 直接 均 











电阻 ,用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 时 不 应 小 于 SMA, `" 
产品 说 明 书 另 有 规定 时 ， 应 符合 其 规定 。 

2) 电源 的 整流 和 稳 压 性 能 试验 ， 应 符合 
术 文 件 的 规定 。 

3) 不 间断 电源 应 进行 自动 切换 性 能 试验 ,切换 
时 间 和 切换 电压 值 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

4. 综合 控制 系统 的 试验 

1) 综合 控制 系统 应 在 回路 试验 和 系统 试验 前 对 
装置 本 身 进 行 试验 。 

2) 综合 控制 系统 的 试验 应 在 本 系统 安装 完毕 ， 
供电 、 照 明 、 空 调 等 有 关 设施 均 已 投入 运行 的 条 件 下 
进行 。 

3) 综合 控制 系统 的 硬件 试验 项 目 

Q 盘 柜 和 仪表 装置 的 绝缘 电阻 测量 ; 

© 接地 系统 检查 和 接地 电阻 测量 ; 

@ 电源 设备 和 电源 插 卡 各 种 输出 电压 的 测量 和 








产品 技 





























































































































соо rd ent iid 
仪表 的 要 求 进行 校准 。 其 检测 、 传 感 、 转 换 等 性 能 
ОА 
合 产品 技术 文件 和 设计 文件 的 规定 。 

14) 单元 组 合 仪表 、 组 装 式 仪表 等 应 对 各 单元 分 
别 进 行 试验 和 校准 ， 其 性 能 要 求 和 准确 度 应 符合 产品 
技术 文件 的 规定 。 

15) 控制 仪表 的 显示 部 分 应 按照 本 节 对 显示 仪表 
的 要 求 进 行 校 准 ， 仪 表 的 控制 点 误差 ， 比 例 、 积 分 、 
微分 作用 ， 信 和 号 处 理 及 各 项 控制 、 操 作 性 能 ， 均 应 按 
照 产品 技术 文件 的 规定 和 设计 文件 要 求 进行 检查 、 试 
验 、 校 准 和 调整 ， 并 进行 有 关 组 态 模式 设置 和 调节 参 
数 预 整定 。 

16) 控制 阀 和 执行 机 构 的 试验 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 阀 体 压力 试验 和 阀 座 密封 试验 等 项 目 ， 可 对 
















































































制造 三 出 具 的 产品 合格 证 明和 试验 报告 进行 验证 ， 对 
事故 切断 阀 应 进行 阀 座 密封 试验 ， 其 结果 应 符合 产品 
技术 文件 的 规定 ; 


© JRA, ШЖ ЕЮ И, 
№; 

@ ЗИТ ТЛЕ Т Е НУ [Н] АО Й 
门 ， 必 须 进 行 全 行程 时 间 试 验 ; 

@ ”执行 机 构 在 试验 时 应 调整 到 设计 文件 规定 的 
工作 状态 。 

17) 单 台 仪表 校准 和 试验 合格 后 ， 应 及 时 填写 校 
准 和 试验 记录 ; 仪 
表 需 加 封印 和 漆 封 的 部 位 应 加 封印 和 漆 封 。 

3. 仪表 电源 设备 的 试验 

1) 电源 设备 的 带电 部 分 与 金属 外 壳 之 间 的 绝缘 


行程 试验 合 
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”系统 中 全 部 设备 和 全 部 插 卡 的 通电 状态 检 





© 系统 中 单独 的 显示 、 
表 设 备 的 单 台 校 准 和 试验 ; 

© 通过 直接 信号 显示 和 软件 诊断 程序 对 装置 内 
的 搬 卡 、 控 制 和 通信 设备 、 操 作 站 、 计 算 机 及 其 外 部 
设备 等 进行 状态 检查 ; 

© 输入 、 输 出 插 卡 的 校准 和 试验 。 

4) 综合 控制 系统 的 软件 试验 项 目 

Q 系统 显示 、 处 理 、 操 作 、 控 制 、 报 警 、 诊 
断 、 通 信 、 宛 余 、 打 印 、 复 制 等 基本 功能 的 检查 试 

D 控制 方案 、 控 制 和 联 锁 程 序 的 检查 。 

5) 综合 控制 系统 的 试验 可 按 产品 的 技术 文件 和 
设计 文件 的 规定 安排 进行 。 

5. 回路 试验 和 系统 试验 


记录 、 控 制 、 报 警 等 仪 



















































































1) 回路 试验 应 在 系统 投入 运行 前 进行 ,试验 前 
应 具备 下 列 条 件 : 
© 回路 中 的 仪表 设备 、 装 置 和 仪表 线路 、 仪 表 


道 安 装 完毕 ; 


©) 组 成 回路 的 各 仪表 的 单 台 试验 和 校准 已 经 完 











@ 仪表 配 线 和 配 管 经 检查 确认 正确 完整 ， 配 件 
附件 齐全 ; 

”回路 的 电源 、 气 源 和 液压 源 已 能 
符合 仪表 运行 的 要 求 。 

2) 回路 试验 应 根据 现场 情况 和 回路 的 复杂 程度 ， 
按 回路 位 号 和 信号 类 型 合理 安排 。 回 路 试验 应 做 好 试 




















正常 供给 并 
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验 记 录 。 

3) 综合 控制 系统 可 先 在 控制 室内 以 与 就 地 线路 
相连 的 输入 输出 端 为 界 进行 回路 试验 ， 然 后 再 与 就 地 
仪表 连接 进行 整个 回路 的 试验 。 

4) 检测 回路 的 试验 

Q 在 检测 回路 的 信号 输入 端 输入 模拟 被 测 变 量 
的 标准 信号 ， 回 路 的 显示 仪表 部 分 的 示 值 误差 ,不 应 
超过 回路 内 各 单 台 仪 表 允 许 基本 误差 平方 和 的 平方 根 
值 。 

@ 温度 检测 回路 可 在 检测 元 件 的 输出 端 向 回路 
输入 电阻 值 或 mV 值 模拟 信号 。 

© 现场 不 具备 模拟 被 测 变 量 信 号 的 回路 ， 应 在 
其 可 模拟 输入 信号 的 最 前 端 输入 信号 进行 回路 试验 。 

5) 控制 回路 的 试验 

控制 器 和 执行 器 的 作用 方向 应 符合 


















































设计 规 
定 。 

@) 通过 控制 器 或 操作 站 的 输出 向 执行 器 发 送 控 
制 信号 ， 检 查 执 行 器 执行 机 构 的 全 行程 动作 方向 和 位 
置 应 正确 ， 执 行 器 带 有 定位 器 时 应 同时 试验 。 

@ 当 控 制 器 或 操作 站 上 有 执行 器 的 开 度 和 起 
点 、 终 点 信号 显示 时 ， 应 同时 进行 检查 和 试验 。 

6) 报警 系统 的 试验 

D 系统 中 有 报警 信号 的 仪表 设备 ， 如 各 种 检测 
报警 开关 、 仪 表 的 报警 输出 部 件 和 接点 ， 应 根据 设计 
文件 规定 的 设 定 值 进行 整定 。 整 定 值 应 由 工艺 技术 人 
员 提 供 。 

© 在 报警 回路 的 信和 号 
查 报警 灯光 、 音 响 和 屏幕 显示 应 正 
宜 在 调整 器 件 上 加 封 记 。 

@ 报警 的 消音 、 复 位 和 记录 功能 

7) 程序 控制 系统 和 联 锁 系统 

中 程序 控制 系统 和 联 锁 系 统 有 关 装 置 的 硬件 和 
软件 功能 试验 已 经 完成 ， 系 统 相关 的 回路 试验 已 经 完 
成 。 

































































发 生 端 模拟 输入 信号 S 
。 报 警 点 整定 后 





















































应 正 者 о 


























@ 系统 中 的 各 有 关 仪 表 和 部 件 的 动作 设 定 值 ， 
根据 设计 文件 规定 或 工艺 技术 人 员 提 供 的 数据 进行 
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© ще. ВЯНКА, n 
进行 试验 后 ， 再 进行 整体 检查 试验 。 

@ 程序 控制 系统 的 试验 应 按 程序 设计 的 步骤 逐 
步 检查 试验 ， 其 条 件 判 定 、 逻 辑 关系 、 动 作 时 间 和 输 
出 状态 等 均 应 符合 设计 文件 规定 。 

@ 在 进行 系统 功能 试验 时 ， 可 采用 已 试验 整定 
合格 的 仪表 和 检测 报警 开关 的 报警 输出 接点 直接 发 出 
模拟 条 件 信号 。 

© 系统 试验 中 应 与 相关 的 专业 配合 ， 共 同 确认 
程序 运行 和 联 锁 保 护 条 件 及 功能 的 正确 性 ， 并 对 试验 
过 程 中 相关 设备 和 装置 的 运行 状态 和 安全 防护 采取 必 

要 措施 。 

七 、 高 压 开关 柜 制 作 要 点 及 规定 

高 压 开 关 柜 的 类 型 有 很 多 ， 主 要 有 KON 系列 铠 
装 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 、KYN 系列 铠 装 
移 开 式 户 内 金属 封闭 开关 柜 、XGW 系列 箱 型 固定 式 
户外 交流 金属 封闭 开关 柜 、HXGN 系列 箱 型 固定 式 户 
内 交流 金属 封闭 开关 柜 、XYN 系列 箱 型 移 开 式 户 内 
交流 金属 封闭 开关 柜 、JYN 系列 间隔 移 开 式 户 内 交流 
金属 封闭 开关 柜 、YB 系列 和 YBM 系列 高 压 / 低 压 预 
装 式 变电站 等 。 

高 压 开 关 柜 的 制作 工艺 程序 基本 与 低压 开关 柜 相 
EJ, 不 同 的 是 а 在 制作 工艺 、 程 
序 、 人 员 技 术 能 力 、 装 备 能 力 及 精度 、 管 理 机 制 和 人 
员 等 方面 都 有 更 高 的 要 求 ， 特 别 是 对 其 设备 、 元 件 、 
材料 的 质量 、 测 试 及 试验 ， 成品 测试 及 试验 则 是 制作 
加 工 的 重 中 之 重 ， 这 里 着 重 讲述 常用 几 种 高 压 开关 柜 
的 制作 要 点 和 开关 柜 制 作 的 有 关 规 定 。 

1. KGN5-12 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开 
关 柜 

主要 技术 参数 见 表 3-44, 


可 分 项 和 分 段 
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一 次 主 接线 见 表 3-45 
































































































































R 3-44 KGN5-12 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 主 要 技术 参数 
项 目 单位 £ 数 项 П 单位 £ 数 
额定 频率 Hz 50 额定 开 断 电流 kA 31.5 
额定 电压 kV 10 Imin 工 频 对 地 42 
额定 电流 А 630/2000 耐 受 电压 | 隔离 断口 间 48 
额定 主 母线 电流 А 3150 雷电 冲击 对 地 үү 75 
额定 热 稳定 电流 kA 31.5 耐 受 电压 | 隔离 断口 间 85 
额定 动 稳定 电流 (峰值 ) КА 80 ' 2600 x 1100 x 1200, 
外 ER mm 
额定 热 稳定 时 间 8 4 2200 x 1100 x 1500 
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表 3-45 KGNS-12 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金 





属 封 闭 开 关 柜 一 次 主 接线 
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1 
次 
x с ае Е zg 
路 ж Dr 
图 
V V V V J | 
编号 08 09 10 11 12 25 26 
i s G uwawan ки  — 
N | 1 1 
7 
24 Фи 
& 8 $, Ж Egg 
和 | b | $6 ps |$? 
V "үт укы нарк шш. 
编号 27 28 53 54 55 67 68 
© | \ ` L 
次 L 
Ж 1 
К ОТ П ШЕ | 
"| $$ @ 9 8 
编号 75 94 95 101 115 116 117 
— те 
\— 
路 8 q, 8 g g 
уу 
у > 6 个 回路 V V 
编号 118 119 120 121 122 
К ре Ф» q 
路 8 | 8 Ф Ө Zgo 
图 
V у М V V 
































电压 为 3.6kV 7. 2КҮ, 12kV, 


注 : 额定 
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KGN5-12 型 开关 柜 被 接地 金属 隔 板 分 为 互相 隔离 
о ee, 


AF) 


ZN28E 等 断路 器 ， 也 可 配 月 
分 体式 断路 器 时 可 选用 CT8, CT17, CT19, CD10 等 F, 


操 动机 构 。 


2. KYN9-12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金 











中 (真空 断路 
下 (线路 侧 隔 离开 关 ) 隔 室 ,结构 简单 。 
该 柜 可 配 用 真空 断路 絮 和 操 动 机 构 一 体 的 ZN12、 





























| 
JI 


正面 





2600 





分 体式 真空 断路 器 ， 配 用 





与 隔离 开 
离开 关 ; 上 、 下 门 与 隔离 开 
联 锁 ， 防 止 误 入 带电 间隔 ; 断路 器 操作 手柄 装 
误 合 断路 器 ; 下 门 内 设 有 接地 装 
接地 线 ， 同 时 防止 带 接地 线 合 开 关 。 
其 外 形 示 意 如 图 3-110 所 示 。 


绿 翻 牌 ， 
BJ 1E TF rB, H 


具有 可 靠 的 机 构 闭 锁 装 置 (五 防 装置 ) : 
关 之 间 设 有 机 械 联 锁 ， 防 止 带 负 载 分 、 合 陋 
关 操 动机 构 之 间 设 有 机 械 





侧 剖 面 





防止 误 分 、 


Bi, 
1060(1560) 


1200(1500) 


底座 安装 尺寸 





断路 器 

















图 3-110 KGNS-12 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 外 形 示 意图 























属 封 闭 开 






































1 固定 的 柜 体 和 可 移 开 部 件 两 部 分 组 成 。 柜 体 用 接地 

























































































































































































关 柜 的 金属 板 分 隔 成 手 车 室 、 母 线 室 、 电 缆 室 和 继 电 仪 表 
主要 技术 参数 见 表 3-46 ， 一 次 主 接线 见 表 3-47. 室 ， 制 成 金属 封闭 铠 装 式 开 关 设 备 ， 整 柜 具 有 IP3X 
KYN9-12 型 开关 柜 结 构 采 用 钢板 弯 制 焊接 而 成 ， 的 防护 等 级 。 

表 3-46 KYN9-12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 主要 技术 参数 
项 日 单位 参数 项 目 单位 参数 
额定 电压 kV 12 额定 峰值 耐 受 电流 kA 80.100 
额定 电流 A 1250 ‚3000 Imin 工 频 | SOM 18 
额定 绝 | 耐 受 电压 | 相间 、 相 对 地 42 
额定 短路 开 断 电流 КА 31.5 ,40 HET = 
ZK aa | LM В? 
45 额定 短 时 耐 受 电 流 kA 31.5.40 受 电压 “| 相间 、 相 对 的 È 75 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 ) kA 80,100 真空 断路 器 的 机 械 寿 命 次 10000 
R 3-47 KYN9-12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 一 次 主 接线 
编号 01 02 03 05 06 07 09 
э лк kasa bx. a | кыш 
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( 续 ) 
编号 10 11 13 14 15 17 18 
== Zi 
_ Ее 1 =т= аа 1 Jug ЕЕ 
е: n \ 1 П \ T $ 
НЕ БЕ gr ak БР НЕГ Е 
路 人 
ДЕП: сЕ ЕЕ ЗЕ 
| ї 
编号 19 20 21 23 24 25 27 
рат = 
К на "аса 1 т те 1 pu 
次 ` 1 | \ T 
W ЕЕ r È 
Т l 
编号 28 29 30 31 33 34 35 36 
u ü Т | ] 
боны ПОД | I 
路 EF е® іё 
图 = DA 
= < s + р 
编号 37 38 39 40 41 42 43 
: 下 М | 
线 
路 П. 
图 ү 
` 1 Í I 
编号 44 45 46 47 48 51 53 ~ 56 
— — 
2 a I T 
| | 
8 | : | 
x т НАН от ; 
ЕЭ ATR, SS F. HELET 器 ， 操 动机 构 可 为 直流 电磁 及 弹簧 操 动 机 构 。 
接地 触 头 、 导 向 装置 、 脚 踏 锁定 装置 、 蜗 轮 蜗杆 推进 柜 内 采用 空气 绝缘 ,不 设 任何 绝缘 隔 板 ， 相 间 、 
机 构 ， 进 出 省 力 方便 。 相对 地 空气 绝缘 距离 大 于 125mm， 柜 内 有 机 绝缘 件 
开关 柜 可 采用 ZN27 及 ZN28 两 系列 的 真空 断路 。 ”的 距 大 于 240mm， 使 手 车 柜 满足 全 工 况 的 绝缘 要 求 。 





266 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 














其 外 形 结构 示意 如 图 3-111 所 示 。 Е ( 环 网 柜 ) 
3. HXGN2-12 型 箱 式 固定 户 内 交流 金属 封闭 开关 主要 技术 参数 见 表 3-48 ， 一 次 主 接线 见 表 349, 
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с 
ШЇ 

















正面 ЇШЇП 
注 :括号 数 为 大 电流 柜 尺 十 


图 3-111 KYN9-12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 外 形 示 意图 
表 3-48 HXGN2-12 型 箱 式 固定 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 主 要 技术 参数 

































































































































































































































































































































































项 H 单位 负荷 开关 柜 负荷 开关 熔断 器 柜 
额定 电压 kV 10 10 
额定 电压 kV 12 12 
额定 频率 Hz 50 50 
、 主 母 线 630 630 

额定 电流 

负荷 开关 A 630 630 
熔断 器 最 大 额定 电流 А 100(125) 
额定 短路 2s 耐 受 电流 kA 20 取决 于 熔断 器 
额定 峰值 耐 受 电流 kA 50 区 决 于 熔断 器 
额定 短路 关 合 电流 kA 50 区 决 于 熔断 器 

有 功 负载 电流 А 630 630 

Ç 闭环 回路 电流 А 630 630 

额定 开 断 电流 = 

空 载 变 压 需 kVA 1250 

电缆 充电 电流 A 25 25 
最 大 开 断 电流 < A 5000(10000) 5000( 10000) 
额定 开 断 转移 电流 或 交接 电流 А 2000 
额定 短路 开 断 电流 kA 31.5 
工 频 耐 受 电压 ”相间 及 对 地 /断口 kV 42/48 42/48 
雷电 冲击 耐 受 电压 ”相间 及 对 地 / 断 kV 75/85 75/85 
保护 等 级 IP2X IP2X 
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表 3-49 HXGN2-12 环 网 柜 一 次 主 接线 












































































































































编号 01 02 03 04 05 06 07 08 
ы Ду Жу." Чел | у 
次 
中 人 | 
JP 
人 和 | ШЕ 
® @ = | @ @ = = 四 = = 
Y Y 
编号 09 10 11 12 13 14 15 17 
М Фф N 
7 о _ 
| 
图 ka 
@— | ez б k: 
编号 18 19 20 21 22 23 
_ {ү р A 
次 EA 
[ | peel 
| =. 
HXCN2-12 型 环 网 柜 是 具有 三 工 位 的 高 压 开 关 设 I 
备 ， 即 隔离 、 关 合 、 接 地 。 隔 离开 关 与 接地 开关 具 
目 视 可 见 的 断口 ， 负 荷 开 关 是 上 下 直 动 式 ， 真 空 负荷 
开关 与 隔离 开关 具有 自动 联动 的 功能 ， 即 真空 负荷 开 
关 分 断后 隔离 开关 自动 断 开 ， 以 形成 可 见 断 口 ， 当 负 
荷 开关 合 闸 时 ， 隔 离开 关 自 动 先 行 闭合 。 负 和 荷 开 关 与 
接地 开关 具有 严格 的 机 械 联 锁 及 电气 联 锁 ， 在 结构 上 
























































保证 了 两 者 不 可 能 出 现 误 动作 ， 亦 即 负荷 开关 处 于 合 





闸 位 置 时 ， 接 地 天 





开关 分 断后 方 可 进行 合 疗 操作 。 反 之 ， 当 接地 开 


F 关 不 可 能 进行 合 闻 操 作 ， 只 有 负荷 





关 处 


于 闭合 位 置 时 ， 负 荷 开 关 不 能 合 闸 。 隔 离 、 负 荷 、 接 
地 开关 具有 相同 的 动 热 稳定 倍数 。 其 外 形 示意 如 图 





3-112 所 示 。 














4. XYN2-6 型 箱 式 移 开户 内 交流 金 
主要 技术 参数 见 表 3-50， 一 次 接线 见 表 3-51, 





高 封闭 开关 可 





ШШ 

















ШОО 0010000251С 20 
ГЇЛ! 
ОС 20106120001 











图 3-112 HXGN2-12 型 环 网 柜 外 形 示 意图 
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R 3-50 XYN2-6 型 箱 式 移 开 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 主要 技术 参数 








































































































































































































































































































项 Н 单位 £ 数 项 || 单位 参 数 
额定 电压 kV 3.6 | 7.2 主 母 线 50 40 
4s 热 稳 定 电 流 kA 
主 母 线 1250 ~ 3150 (F-C) 回 路 4 
额定 电流 А 
(F-C) 回 路 224 主 母 线 100 100 
动 稳定 电流 kA 
预期 极限 开 断 电流 kV 50 | 40 (F-C) 回路 40 
冲击 耐 受 电压 kV 40 60 
机 械 寿 命 ( 带 闭锁 /不 带 闭 锁 ) 万 次 1725 
- 频 耐 受 电压 kV 25 30 
Ж 3-51 XYN2-6 型 箱 式 移 开 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 一 次 接线 
编号 | 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
—— — — МЕЕ стери -=R 2 — 
1 f og H ру! | 
к ` \ \ \ š \ 
| ЕЕ БЕ | gg £ £ 
编号 | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
жуга === 一 RN RE — —  . 
| f р ш 1 |] J 
7 \ \ \ \ \ y 
1 qo в ie 加 
Y 
XYN2-6 型 开关 柜 柜 体 由 优质 钢板 弯 制 成 形 后 经 开关 柜 的 结构 用 2. 5mm 厚 钢 板 弯 制 后 用 螺栓 组 
焊接 组 合 。 外 表 经 静电 喷漆 ， 美 观 耐 用 。 柜 内 分 为 母 装 而 成 标准 型 开关 柜 。 整 个 柜 由 国定 的 外 壳 和 装 有 滚 
线 室 、 手 车 室 、 继 电器 和 电缆 室 ， 并 设 有 通气 道 。 每 轮 的 可 移 开 部 件 (以 下 简称 手 车 ) 两 部 分 组 成 。 




















JYN7-12 



































EZ, FRE, 


封闭 间隔 式 姑 











电缆 室 和 低压 室 四 








Г 


具有 防火 灾 、 无 爆炸 、 无 噪声 、 操 作 过 
周期 长 等 特点 ， 用 于 3 ~ 10kV 母线 系统 作为 接受 和 
分 配 电能 之 用 。 
型 开关 柜 外 充 用 钢板 或 绝缘 板 分 隔 成 手 
个 部 分 ， 制 成 金属 


їйї ZE JB 














个 柜 内 装置 两 台 手 车 ， 可 分 别 抽出 和 投入 运行 。 其 外 
形 示意 如 图 3-113 所 示 。 
5. JYN7-12 型 间隔 移 开 式 户 内 交 





Т 
и) 


封闭 开关 








主要 技术 参数 见 表 3-52， 一 次 主 接线 见 表 3-53, 














BEIR, 

















F 关 设备 。 外 壳 防 护 等 级 为 II3X， 当 手 
车 处 于 试验 或 隔离 位 置 时 外 壳 防 护 等 级 为 I P2X。 








QD 开关 柜 的 宽度 尺寸 变化 有 额定 电流 三 1250A 时 宽度 


为 800mm; 


1000m 


m, © 





额定 电流 1600 ~ 2500A 时 宽度 为 
带 有 增 大 的 低压 室 的 开关 柜 高 度 为 








2200mm。 开 关 柜 的 深度 还 可 有 下 列 变化 : 1120mm 为 


标准 型 开关 柜 ， 
类 似 于 标准 开 
1270/1350mm 、1570Z1650mm， 标 准 型 开关 柜 的 后 部 











关 柜 ， 





1200mm 

















| FB Щщ Ж 38 JF KAEB 
但 向 前 伸延 80mm 并 用 门 锁 住 ; 









































向 后 扩展 130mm 、450mm ， 为 母线 室 和 电缆 室 提 供 更 
多 的 安装 空间 ; 1920 ~ 2000mm， 标准 型 开关 柜 的 后 


部 向 后 扩 











展 800mm 作为 连 线 计量 柜 用 ， 也 可 作为 安 











装 较 大 的 设备 (如 变压器 )。 其 外 形 示意 如 图 3-114 


所 示 。 
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93-113 XYN2-6 型 箱 式 移 开 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 外 形 示 意图 





33-52 ЈҮМ7-12 型 间隔 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 主 要 技术 参数 
















































































































































































项 目 单位 £ Ж 
额定 电流 kV 3.6,7.2,12 
HB 型 断路 器 1250 1600 | 2000 | 2500 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 3150 
ВА/ВВ 型 | 标准 型 630.1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 
额定 电流 关 型 防虫 类 型 А 630.1250 | 1000 | 2000 | 2500 | 1250 | 1600 | 2000 
ВА/ВВ 防 弧 型 630.1250 | 1000 | 2000 | 2500 | 1250 | 1000 | 2000 
母线 1250 ~ 3150 
U<10kV 43.5 50/7. 2 
额定 短路 开 断 电流 КА 
U=12kV 25 40 
U<10kV 73 110 128 
关 合 电流 (峰值 ) kA 
U=12kV 63 100 
动 稳定 电流 (峰值 ) kA 80 110 128/7.2 
热 稳 定 电 流 / 时 间 kA/s 25/2 43. 5/2 50/1 
一 次 母线 动 稳定 电流 (峰值 ) КА 80 110 125 
23-53 JYN7-12 型 间隔 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 一 次 主 接线 
编号 01 02 03 05 06 07 08 








F: 
| 


С 
































AREN | 





s. 
8 Q 
S€ 













































































































































































270 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
( 续 ) 
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图 3-114 JYN7-12 型 间隔 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 柜 外 形 示 意图 
. ҮВМ(Р)23-12/0.4 型 高 压 / 低 压 预 装 式 变 电 所 用 于 一 般 的 工业 园区 、 民 居 小 区 及 商贸 集中 区 域 ， 其 


6 


















































































































































































































































主要 技术 参数 见 表 3-54, — K E] 





ж ZË J, K 3-55% 




















中 干 式 变压器 是 H 2⁄6 Z P= h o 
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表 3-54 YBM (Р) 23-12/0.4 型 高 压 /低压 预 装 式 变 电 所 主要 技术 参数 
项 Н 单位 参数 项 ] 单位 参数 
额定 频率 Hz 50 额定 电压 V 380/220 
主 回 路 额定 电流 А 100 ~ 5000 
额定 电压 kV |72 | 12 路 额定 电流 
低 | ”额定 短 时 耐 受 电流 kA 15.30 
工 频 耐 受 电压 ( 对 地 和 相 kV 32/36 42/48 u 额定 从 值 耐 受 电流 КА 30.63 
ly E рег pE AR 
Ж 间 / 隔 离 断 口 ) 元 支 路 电流 А 10 ~ 800 
Ж 雷电 冲击 耐 受 电压 (对 地 和 分 支 回 路 数 路 1~12 
E | kV |60/70|75/85 
Ж | 相间 /隔离 断口 ) 补偿 容量 kvar 50 ~ 2000 
额定 电流 A 400.630 | E 额定 容量 kVA 30 ~ 1600 
压 阻抗 电压 % 4 
额定 短 时 耐 受 电流 (2s kA 12.5.16 器 
额定 峰值 耐 受 电流 КА 3.540 |Æ] 联结 组 标号 Yyn0 
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分 类 | 1. 终端 不 带 计量 | 2. 终端 带 计量 | 3. 环 网 不 带 计量 4. 环 网 带 计量 5. 双 电源 







































































YBM (Р) 23-12/0.4 型 高 压 / 低 压 预 装 式 变 电 所 整体 系 钢板 冲压 而 成 ， 由 绝缘 板 分 隔 设 备 空间 ， 主 要 
采用 目 字 型 或 品 字 型 布局 ， 按 要 求 安装 三 相 或 单 相 变 用 于 7.2 ~12kV 的 环 网 系统 和 一 般 树干 及 放射 系统 ， 
压 絮 ,高 压 环 网 柜 可 选用 真空 、 奈 气 式 或 SF, 负荷 开 可 取代 传统 的 户 内 、 外 变 电 所 。 其 外 形 示意 如 图 
关 ， 低 压 侧 可 选用 塑 腕 式 断 路 右 或 万 能 断路 器 出 线 。 ”3-115 和 图 3-116 所 示 。 
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Е 电器 配置 范围 
设计 序号 一 | 
6kV .10kV 高 压 系统 
变压器 型 号 :SC8 、SC9 .SH11 .S9-M .S8-M ‚58 ‚59 
606 容量 :100 ~ 500КУА 
YBP23A 高 压 方案 :1 口 ~5 口 高 压 柜 型 ;VEL .XGN24 KYN28 .KYN44 等 
低压 方案 :1 口 ~4 口 低压 柜 型 :PGCL、GGD 、XL-21 



































图 3-115 YBM (Р) 23-12/0.4 型 高 压 / 低 压 型 预 装 式 变 电 所 品 字 型 布置 示意 图 
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7 电 融 配置 范围 
设计 序号 - СОЕТ = a 
外 形 安装 6kV .10kV 高 压 系统 
В =2600 变压器 型 号 :SC8 .SC9 .SH11 ,89-М .S8-M ‚58 ‚59 
603 В, =2200 РЭТ 容量 :500 ~ 1000КҮА 
YBM23C H, =2675 2 高 压 方案 :1 口 ~5 口 高 压 柜 型 :VEI .XGN24 .KYN28 .KYN44 等 
Н, =2170 低压 方案 :1 口 ~4 口 低压 柜 型 :PGL、GGD .XL-21 .GCK .GCL 
B =2800 变压器 型 号 :SC8 .SC9 .SH11 .S9-M .S8-M 、S8 ‚59 
604 B, =2400 A a 容量 :500 ~ 1000kVA 
ҮВМ23Е Н, =2500 高 压 方案 :1 口 ~4 口 高 压 柜 型 :VE1 .XGN24 .KYN28 .KYN44 等 
Н, =2190 低压 方案 :1 口 ~4 口 低压 柜 型 :PGL、GGD .XL-21 „ССК .GCL „ВЕС 
图 3-116 YBM (Р) 23-12/0.4 型 高 压 / 低 压 型 预 装 式 变 电 所 目 字 形 布置 示意 图 (低压 走廊 式 ) 
7. 控制 柜 、 开 关 柜 制作 的 特殊 规定 殊 规定 。 
控制 柜 、 开 关 柜 、 仪 表 柜 作为 电气 工程 、 自 动 化 (1) 电气 设备 防护 等 级 
工程 中 重要 的 装置 ， 必 须 适 应 并 符合 安装 使 用 的 环境 在 控制 柜 、 开 关 柜 制作 时 要 按 其 功能 进行 分 类 ， 


























条 件 。 因 此 ， 在 制作 的 全 过 程 中 ， 从 柜 体 外 形制 作 及 按 其 分 类 等 级 进行 制作 并 确保 达到 分 类 等 级 的 要 
防护 、 开 关 元 件 材 料及 仪表 选择 、 和 母线 配置 、 二 次 回 Ж, 一般 有 以 下 几 种 分 类 方式 ， 见 表 3-56。 



























































































































































































































































路 装配 、 整 机 测试 及 试验 等 环节 上 必须 遵守 相应 的 特 根据 对 水 和 异物 的 侵入 的 保护 程度 进行 分 类 。 对 
表 3-56 防护 等 级 
防护 等 级 防止 固体 异物 进入 防止 接近 危险 部 件 

ІРІ xB 直径 50mm 及 以 上 的 物体 防止 手指 接近 (直径 12mm K 80mm 的 试 指 ) 

IP2 x 径 12.5mm 及 以 上 的 物体 防止 手指 接近 (直径 12mm, K 80mm 的 试 指 ) 

IP2 xC 径 12. 5mm 及 以 上 的 物体 防止 工具 接近 (直径 2.5mm K 100mm И) 

IP2 x D 1 12. 5mm 及 以 上 的 物体 防止 导线 接近 (直径 1.0mm .长 100mm 的 试验 导线 ) 
IP3 x £ 2. 5mm 及 以 上 的 物体 防止 工具 接近 (直径 2.5mm .长 100mm 的 试 棒 ) 

IP3 xD 径 2.5mm 及 以 上 的 物体 防止 导线 接近 (直径 1.0mm\ 长 100mm 的 试验 导线 ) 
IP4 x 径 1.0mm 及 以 上 的 物体 防止 导线 接近 (直径 1.0mm .长 100mm 的 试验 导线 ) 
IP5 x e 防止 导线 接近 (直径 1.0mm K 100mm 的 试验 导线 ) 

危及 安全 
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水 的 保护 程度 分 为 防 滴 型 、 防 雨 型 、 防 溅 型 、 防 喷射 
型 、 耐 水 型 、 防 浸 型 、 水 中 型 、 防 湿 型 等 ， 总 称 为 防 
水 型 。 

从 异物 侵入 的 保护 程度 区 分 ， 名 称 为 防 尘 型 和 耐 
侍 型 。GB 4208—2008 规定 了 电器 的 防护 等 级 。 分 类 
“IP” 为 国家 防护 等 级 符号 ， 其 后 有 两 位 数字 。“IP” 
后 的 第 一 位 数字 表示 防止 人 体 触 及 或 接近 外 壳 内 部 的 
带电 部 分 ， 防 止 异物 进入 外 壳 内 部 的 防护 等 级 。 

“IP” 后 的 第 二 位 特征 数字 表示 外 过 防止 由 于 进 
水 而 对 设备 造成 有 害 影响 的 防护 等 级 。 

如 只 需 单独 标志 一 种 防护 形式 的 等 级 ， 则 被 略 去 
数字 的 位 置 以 “X” 补 充 ， 例 如 IPX3 或 IP3X。 

(2) 爆炸 和 火灾 环境 电气 设备 特殊 规定 















































爆炸 和 火灾 环境 是 指 具 有 爆炸 性 气体 或 可 能 出 现 
爆炸 性 气体 、 具 有 爆炸 性 粉尘 或 可 能 出 现 爆炸 性 粉尘 
及 火灾 危险 环境 或 可 能 出 现 火 灾 危 险 环境 (温度 、 
可 燃 物 具备 条 件 时 ) 三 种 特殊 环境 。 为 了 保证 这 些 
环境 电气 设备 的 正常 使 用 及 运行 ， 控 制 柜 和 开关 柜 在 
制作 中 必须 遵守 相关 规定 ， 以 确保 特殊 环境 的 安全 。 
这 里 仅 把 要 点 列 出 ， 详 见 第 十 三 章 相关 内 容 。 

1. 爆炸 和 火灾 环境 危险 区 域 的 分 区 。 

2. 防爆 电气 设备 的 类 型 和 标志 。 

3. 防爆 电气 设备 安装 要 求 ( 柜 内 组 装 )。 

4. 火灾 危险 环境 电气 装置 安装 要 求 〈 柜 内 组 
ж) 

5. 其 他 相关 特殊 规定 和 要 求 。 


































































































第 四 章 ”配合 土建 工程 预 埋 管 路 及 箱 盒 的 施工 





现代 化 建筑 的 标志 之 一 ， 就 是 它 的 所 有 的 电气 线 
路 ,包括 弱电 系统 的 电气 线路 全 部 都 是 暗 装 ， 也 就 是 
导线 或 电缆 穿 人 金属 或 非 金属 管内 ， 埋 设 在 建筑 物 里 
或 者 是 建筑 物 特 设置 的 电缆 竖井 里 。 在 工业 建筑 里 除 
了 上 述 方法 之 外 ， 在 回路 较 多 的 系统 中 ， 则 是 把 导线 
或 电缆 装 设 在 金属 或 非 金 属 的 线 槽 中 ， 沿 着 建筑 物 的 
堵 壁 明 装 数 设 。 除 此 之 外 ， 照 明 电路 中 的 开关 、 插 
座 ， 弱 电 系 统 的 一 些 装置 ， 以 及 动力 电路 中 的 开关 、 
按钮 箱 等 都 是 埋设 在 建筑 物 的 墙壁 上 。 

无 论 采 用 哪 种 方法 都 必须 在 土建 工程 施工 中 ， 将 
EE, RRE, DRE, FRBI E, ERLER 
RFE, НЕЕ ИНО MA, ЖЕЎИ FRI, E 
竖井 内 。 这 个 预 埋 的 过 程 ， 就 是 配合 土建 施工 。 


第 一 节 预 埋 管 路 总 体 要 求 


配合 土建 施工 是 电气 安装 工程 施工 的 第 一 步 ， 应 
该 在 土建 工程 的 土方 工程 结束 后 ， 砌 筑 基础 工程 刚 开 
始 时 ， 电 气 安装 人 员 即 应 进入 施工 现场 ， 配 合 土建 施 
工 。 在 配合 土建 施工 时 ， 电 气 安装 人 员 必 须 和 土建 施 
工人 员 及 其 他 专业 施工 人 员 搞 好 协作 关系 ， 要 互相 帮 
助 ， 互 相 理解 ， 配 合 默契 。 只 有 这 样 ， 才 能 给 后 段 安 
此 打 好 基础 ， 否 则 ， 将 会 发 生 堵 管 、 于 全 等 事故 ， 会 
给 安装 带 来 极 大 的 困难 。 这 是 每 一 个 电气 安装 人 员 应 
该 引起 高 度 重视 的 。 
配合 土建 施工 ， 应 充分 掌握 土建 的 结构 和 房间 的 
布置 以 及 装饰 的 要 求 ， 特 别 是 要 掌握 楼 板 厚 、 墙 厚 、 
标高 、 梁 和 柱 的 截面 、 抹 灰 厚度 等 土建 的 基本 数据 ， 
要 做 到 心中 有 数 ， 这 对 配合 土建 施工 是 有 极 大 意义 
的 。 配 合 土建 施工 要 随时 掌握 土建 工程 的 进度 ， 否 则 
要 遗漏 预 埋 的 项 目 。 
一 、 准 备 工作 及 注意 事项 
1) 开工 前 应 将 预 埋 的 金属 管 路 进行 调查 、 除 锈 、 
吹 除 ， 然 后 内 外 刷 防 锈 漆 一 道 、 风 干 ， 送 往 现 场 。 如 采 
用 电线 管 可 不 必 出 漆 ， 因 为 电线 管 出 厂 时 已 内 外 剖 这 
2) 送 往 现场 的 管材 、 盒 ， 箱 等 材料 ， 应 进行 外 
观 、 质 量 检查 ， 不 得 有 裂纹 、 破 口 、 开 爆 及 明显 的 机 
械 损 伤 。 数 设 的 管 路 其 规格 型 号 应 符合 设计 要 求 。 
3) 配合 土建 施工 的 主要 机 具有 电焊 机 、 气 焊工 
ERAZ, LRA, REA RMRI, B I 
机 、 切 管 机 、 压 力 案子 等 ， 应 随 材料 运 到 现场 ， 装 车 







































































































































































































































































前 应 检查 是 否 能 用 。 

4) 配合 土建 施工 使 用 的 主要 图 样 ， 如 设备 平面 
布置 图 、 动 力 平面 图 、 照 明 平 面 图 、 配 电 系 统 图 、 电 
缆 清 册 、 弱 电 系 统 的 平面 图 以 及 有 关 土 建 结 构 、 建 筑 
的 图 样 ， 应 带 到 现场 。 

ооа 应 包扎 严实 ， 以 免 异 物 
KA; 进入 箱 、 盒 的 管 口 应 清除 毛刺 ， 敞 口水 平 放置 
О S O) 
正 已 下 好 的 竖 管 及 盒 ， 不 得 由 土建 工人 或 他 人 移 位 。 
管 路 的 材料 及 敷设 方法 很 多 ， 从 材料 上 可 分 为 电 
RE ( 薄 壁 钢管 )、 钢 管 ( 厚 壁 钢管 )、 防 爆 钢 管 、 硬 
塑 管 、 半 硬 塑 管 ( 阻 燃 硫 化 管 )、 金 属 软 管 等 。 从 籼 
设 方法 上 可 按 土 建 的 结构 ( 砖 结 构 、 混 凝 土 结 构 、 钢 
结构 等 ) 分 明 设 、 暗 设 等 。 这 里 需要 说 明 的 是 ， 本 书 
以 暗 配 为 主 ， 明 设 为 辅 , 一 般 建筑 和 工业 建筑 采用 钢 
管 ， 高 层 建筑 采用 电线 管 ， 其 他 方法 由 于 篇 幅 的 关系 ， 
ОО ИИ Y E 

二 、 具 体 要 求 

1) 金属 管 路 必须 可 靠 接 地 (РЕ) sk E 2 
(PEN), ， 镀 锌 钢管 不 得 熔 焊 跨 接 标 地 线 ， 应 用 专用 接 
地 卡 且 连 线 为 截面 不 小 于 4mm 的 铜 芯 软 导线 。 非 镀 

管 螺 纹 连接 处 应 焊接 跨 接线 。 

2) 金属 管 严 禁 对 口 熔 焊 连 接 ， 镀 锌 管 和 壁 厚 小 
于 等 于 2mm 的 钢管 不 得 套 管 熔 焊 连 接 。 

3) 敷设 在 多 尘 或 潮湿 场所 的 电线 保护 管 ， 其 管 

口 及 其 连接 处 均 应 密封 良好 。 
4) 电线 保护 管 不 宜 穿 过 设备 、 建 筑 物 、 及 构筑 
物 的 基础 。 如 必须 穿 过 时 ， 应 有 保护 措施 ; 暗 配 电线 
保护 管 时 宜 沿 最 近 的 线路 敷设 ， 并 应 尽量 减少 弯曲 。 
埋 人 建筑 物 、 构 筑 物 内 的 电线 保护 管 ， 与 其 表面 的 距 
离 不 应 小 于 15mm 且 用 强度 等 级 不 小 于 M10 的 水 泥 砂 
浆 抹 面 保 护 、 保 护 层 厚度 应 大 于 15mm。 进 入 落地 式 
柜 、 箱 的 电线 保护 管 ， 应 排列 整齐 ， 管 口 一 般 宜 高 出 
柜 箱 基础 面 50 ~ 80mm。 

5) 电线 保护 管 的 弯曲 处 ， 不 应 有 折 皱 、 
з мны 应 大 于 管 外 径 的 10% ; 
管 的 弯曲 半径 应 符合 以 下 规定 : 

Ф оо. 弯曲 半径 不 宜 小 于 管 外 径 的 6 
倍 ; 当 两 个 接线 盒 间 只 有 一 个 弯曲 时 ， 其 弯曲 半径 不 
宜 小 于 管 外 径 的 4 倍 ; 
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© 管 路 暗 设 时 ， 弯 曲 半径 不 宜 小 于 管 外 径 的 6 
倍 ; 当 管 路 埋 入 地 下 或 混凝土 内 时 ， 其 弯曲 半径 不 应 
小 于 管 外 径 的 10 倍 。 

6) 当 电线 保 护 管 遇 下 列 情况 之 一 时 ， 中 间 应 增 
设 接线 盒 或 拉线 盒 ， 其 位 置 应 便于 穿线 : 

Q 管 路 长 度 每 超过 30m 且 无 弯曲 。 

© 管 路 长 度 每 超过 20m 日 有 一 个 弯曲 。 

© 管 路 长 度 每 超过 15m 且 有 两 个 弯曲 。 

@ 管 路 长 度 每 超过 Sm 且 有 三 个 弯曲 。 

7) 垂直 敷设 的 电线 保护 管 遇 下 列 情况 之 一 时 ， 
应 增设 固定 导线 用 的 拉线 盒 ， 其 位 置 应 便于 拉线 : 

Ф 管内 导线 截面 积 为 30mm” 及 以 下 且 长 度 > 
30m, 

@ 管内 导线 截面 积 为 70 ~ 93mm” H K J > 
20m 。 

@ ”管内 导线 截面 积 为 120 ~240mm? HKE > 18, 

8) 明 设 电线 保护 管 ， 水 平 或 垂直 安装 的 允许 偏 
差 为 1.5%o， 全 长 偏差 不 应 大 于 管内 径 的 1/2。 管 卡 
设置 最 大 间距 见 表 4-7 。 

9) Æ TN-S, TN-C-S 系统 中 ， 当 金属 电线 保护 
属 盒 箱 、 塑 料 电 线 保 护 管 、 塑 料 盒 箱 混合 使 用 
时 ， 金 属 电线 保护 管 和 金属 盒 箱 必须 与 保护 线 (РЕ) 
有 可 靠 的 电气 连接 。 

10) 潮湿 场所 和 直 埋 于 地 下 的 电线 保护 管 ， 应 采 
用 厚 壁 钢管 或 防 液 型 可 挠 金属 电线 保护 管 。 干 燥 场所 
的 电线 保护 管 宜 采用 薄 壁 钢管 或 可 挠 金属 电线 保护 
管 。 钢 管 不 应 有 折 扁 和 裂 妖 ， 管 内 应 无 铁 导 和 毛刺 ， 
切断 口 应 平整 ， 管 口 应 光滑 。 

11) 钢管 的 内 壁 、 外 壁 均 应 作 防 腐 处 理 。 当 埋设 
于 混凝土 时 ， 可 不 作 外 壁 防腐 处 理 ; 直 埋 于 土 层 内 的 
钢管 外 壁 应 涂 两 度 沥青 漆 ; 采用 镀 锌 钢管 时 ， 锌 层 剥 
落 处 应 涂 防腐 漆 。 设 计 如 有 特殊 要 求 ， 则 应 按 设计 要 
求 进行 防腐 处 理 。 

12) 钢管 的 连接 应 满足 下 列 要 求 : 

Q 采用 螺纹 连接 时 ， 管 端 螺纹 长 度 不 应 小 于 管 
接头 长 度 的 1/2; 连接 后 ， 其 螺纹 外 露 宜 为 2 ~3 JH. 
螺纹 表面 应 光滑 、 无 缺损 。 

© 采用 套 管 连接 时 ， 套 管 长 度 一 般 为 管 外 径 的 
1.5~3 倍 ， 管 与 管 的 对 口 应 于 套 管 的 中 心 。 套 管 采 
用 焊接 连接 时 ， 焊 缝 应 牢固 严密 ; 采用 紧 定 螺钉 连接 
时 ， 螺 钉 应 拧紧 ; 在 振动 的 场所 ， 紧 定 螺钉 应 有 防止 
松动 的 措施 。 

@ 镀 锌 钢管 和 薄 壁 钢管 应 采用 螺纹 连接 或 套 管 
紧 定 螺钉 连接 ， 不 得 采用 熔 焊 连接 。 

Ф 钢管 连接 处 的 管内 表面 应 平整 、 光 滑 。 
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13) 钢管 与 盒 箱 或 设备 的 连接 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 上 暗 配 的 黑色 钢管 与 盒 箱 连接 可 采用 焊接 连 
接 ， 管 口 宜 高 出 盒 箱 内 壁 3 ~5mm， 且 焊 后 应 补 涂 防 
腐 漆 ; 明 配 钢管 或 暗 配 镀 锌 钢管 与 盒 箱 连 接应 采用 锁 
紧 螺 母 或 护 圈 帽 固定 ， 用 锁 紧 螺母 固定 的 管 端 螺 纹 宜 
外 露 锁 紧 母 2~3 JH. 

@@” 当 钢管 与 设备 直接 连接 时 ， 应 将 钢管 敷设 到 
设备 的 接线 盒 内 。 

O 当 钢 管 与 设备 间接 连接 时 ， 对 室内 干燥 场 
所 ,钢管 端 部 宜 增设 电线 保护 软 管 或 可 搁 金 属 电线 保 
护 管 后 引入 设备 的 接线 盒 内 ， 且 管 口 应 包扎 紧密 ; 对 
于 室外 或 室内 潮湿 场所 ， 钢 管 端 部 应 增设 防水 弯 头 ， 
导线 应 加 套 保护 软 管 ， 且 经 弯 成 滴水 弧 状 后 再 引入 设 
备 的 接线 盒 。 

O 与 设备 连接 的 钢管 管 口 与 地 面 的 距离 宜 大 于 
200mm 。 

14) 钢管 的 接地 连接 应 符合 下 列 要 求 : 

黑色 钢管 螺纹 连接 时 ， 连 接 处 的 两 端 应 焊接 
跨 接 接地 线 或 采用 专用 接地 线 卡 跨 接 。 

D 镀 锌 钢管 或 可 挠 金属 电线 保护 管 的 跨 接 地 线 
宜 采 用 专用 接地 线 卡 跨 接 ， 不 应 采用 熔 焊 连接 。 

15) 管 路 敷设 时 ， 在 安装 电器 或 元 件 的 部 位 应 设 
置 接线 盒 ， 接 线 盒 的 敷设 方式 与 管 路 相同 ， 即 管 路 暗 
设 ， 则 盒 应 暗 设 ; 管 路 明 设 ， 盒 也 应 明 设 。 同 一 建筑 
物 内 ， 同 类 电气 元 件 及 其 接线 盒 的 标高 必须 一 致 ， 误 
差 土 1.0mm。 

16) 绝缘 导管 敷设 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 管 口 平整 光滑 ; 管 与 管 、 管 与 盒 ӨШ) 等 
器 件 采 用 插入 法 连接 ,连接 处 结合 面 沫 涂 专 用 胶合 
Ж], ， 接 口 应 牢固 密封 。 

© 埋 于 地 下 或 建筑 物 内 的 刚性 绝缘 导管 ， 在 穿 
出 地 面 或 楼 板 处 200m 内 应 用 穿 钢管 保护 。 

© 埋设 在 墙 内 或 混凝土 内 的 绝缘 导管 至 少 应 采 






























































































































































































































































用 中 型 以 上 的 导管 。 
17) 其 他 未 尽 事宜 请 详 见 规范 ，GB 50303 一 
2002, 


第 二 节 单 层 变 配 电 间 的 配 

合 土建 预 埋 管 路 

变 配 电 间 的 配合 土建 主要 依据 是 设备 平面 布置 

图 、 照 明 平 面 图 、 照 明 系 统 图 、 电 缆 清册 和 熟悉 图 样 

时 编制 的 标高 表 。 下 面 从 最 低 布 设 管 路 的 标高 开始 ， 

按 标高 (实际 是 土建 的 进度 ) 逐步 说 明 配 合 土建 时 ， 

各 类 管 路 和 箱 、 盒 的 安装 方法 及 工艺 要 求 。 配 电 室 平 
面 布置 和 照明 平面 图 4-1。 
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图 4-1 变 电 宣 平面 布置 和 照明 平面 图 
a) 平面 布置 图 b) 照明 平面 图 
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一 、 电 缆 引 入 管 的 敷设 


























-0.8m 时 ， 在 已 确定 的 电源 进 户 管 的 位 置 上 ， 由 室 








L 电缆 引入 管 甫 设 的 标高 一 般 在 平面 图 所 标注 的 进 ” 外 垂直 基础 或 墙 划 一 条 直线 ， 并 按 线 蚀 一 条 深 0. 8m 

































































户 位 置 的 0. Зм 处 ， 先 弄 清 引入 电缆 的 根 数 和 规格 ，3 
从 加 工 好 的 电缆 管 中 按 编号 取 来 电缆 引入 管 。 通 常 电线 +500mm; 然后 将 电缆 引入 管 置 于 沟 内 ， 多 根 时 应 并 






































的 沟 ,， 沟 宽 由 管 的 根 数 而 定 ， 长 度 为 散 水 宽 














保护 管 的 内 径 不 应 小 于 电缆 外 径 的 2 倍 ,， 电 缆 引 入 管 的 ”排放 置 ， 墙 内 应 出 墙 100mm， 且 偏 高 一 点 ， 坡 度 为 

















长 度 应 为 墙 厚 + 建筑 物 散 水 宽 +300mm。 现 场 制作 必须 2%; 引入 管 落 在 基础 或 墙 的 部 分 要 用 防水 砂浆 灌 满 ， 
按 第 八 章 预 制 加 工 中 金属 管 路 的 预 加 工 的 要 求 进行 , 主 。 使 其 严实 。 墙 外 部 分 先 用 水 泥 袋 、 塑 料 布 堵 好 管 口 ， 




















要 是 调 直 、 除 锈 和 防腐 处 理 。 










































































然后 填 土 并 夯实 。 室 内 的 管 口 也 应 墙 好 ， 以 免 异物 进 





2. 下 管 工艺 方法 及 要 求 。 基 础 或 墙 砌 到 标高 入 。 电 绕 引 入 管 的 敷设 见 图 4-2 ~ 图 4-3。 
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图 4-2 电线 引入 管 的 数 设 方式 (剖面 图 ) 


























а) 一 式 剖面 b) 








焊接 ”接地 引线 
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图 4-3 电缆 引入 管 的 敷设 平面 图 
二 、 电 缆 〈 导 线 ) 引出 管 的 敷设 





式 剖 面 с) — ТШ 
1) 引出 管 的 位 置 和 引入 管 的 位 置 一 般 不 同 ， 见 
平面 图 4-1. 

如 果 高 压 电 绕 引 入 后 ， 直 接 到 墙 上 高 压 负荷 开关 
的 上 闸口 ， 其 电缆 引入 管 应 伸 出 地 平 至 少 100mm, 
见 图 4-4， 这 样 电缆 引 入 管 应 有 一 个 90" 的 直角 弯 。 
因此 要 求 管 口 距离 墙 不 应 大 于 50mm， 位置 要 准确 。 

2) 引出 管 的 根 数 多 ,一 个 回路 一 根 管 ， 大 型 配 
电 中 心 ( 室 、 间 ) 引出 管 有 时 不 在 同一 个 位 置 ， 而 
是 从 两 个 或 三 个 位 置 引 出 ， 这 是 由 平面 图 决定 的 。 

三 、 接 地 引线 的 敷设 

接地 引线 的 敷设 是 和 引入 (出) 管 同 时 进行 的 ， 
标高 、 位 置 一 致 ， 方 法 也 基本 相同 ， 下 面 说 明 一 下 不 



























































































































































电缆 (导线) 引出 管 的 敷设 标高 、 方 法 、 要 求 同 点 。 














与 引入 管 相 同 ， 但 有 几 点 不 同 





1) 出 墙 长 度 不 同 ， 一 般 墙 内 预 留 为 аа, h 
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З ~5m。 墙 外 预 留 长 度 应 根据 接地 系统 平面 图 ， 看 
其 接地 极 位 置 距 基 础 或 墙 的 距离 是 3m 还 是 5m， 预 
留 时 应 再 附加 100 ~200mm， 留 出 焊接 的 长 度 。 

2) 接地 引线 位 置 和 组 数 可 能 和 引出 (入) 管 的 









































测量 出 来 的 ; 垂直 部 分 的 高 度 是 按 闻 箱 标高 (1.4m 
或 1.2m) 决定 的 ; 灯 叉 弯 的 有 无 及 角度 的 大 小 是 由 
箱 体 结构 和 墙 的 厚度 决定 的 ， 主 要 看 闸 箱底 部 敲 落 孔 
的 位 置 及 距 后 底 的 距离 ， 箱 体 的 结构 和 外 型 见 图 4-6。 
必须 把 箱 体 在 墙 上 的 位 置 确定 好 ， 才 能 下 管 。 管 的 总 






















































































位 置 和 组 数 相同 ， 也 可 能 不 同 。 相 同时 可 一 并 数 设 ， 
不 同时 则 应 按 上 述 方 法 测 位 一 蚀 沟 一 敷设 一 灌浆 一 填 
土 夯 实 进行 。 

绝缘 子 支架 
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图 4-4 电缆 引入 管 的 敷设 
四 、 照 明 开 关 箱 和 维修 开关 箱 电源 管 的 囊 设 














基础 或 墙 砌 到 标高 - 0.3m 时 ， 从 低压 电缆 沟 到 
照明 开关 箱 @ 和 维修 闻 箱 中 的 位 置 之 间 各 预 埋 一 根 
ф15 的 钢管 。( 通 至 开关 箱 的 管 因 是 由 电费 沟 垂 直 向 
上 引入 ,图 中 用 符号 全 表示 ) 。 途 径 地 面部 分 先 用 
土 埋 好 ， 墙 内 甫 设 部 分 先 用 木 杆 三 角 架 支 起 ， 管 口 用 
塑料 布 或 牛皮 纸 包 扎 严 实 ， 以 免 异物 入 内 ,发 生 墙 
塞 。 埋 入 墙 或 混凝土 内 的 管子 ， 距 墙 表 面 的 净 距 离 不 
得 小 于 15mm。 照 明 开 关 箱 电源 管 的 惠 设 见 示 意图 4- 
5。 其 中 出 电缆 沟 长 度 一 般 为 20mm， 进 箱 一 般 为 
10mm; 水 平 距离 的 长 度 是 用 钢 卷 尺 按 现场 实际 距离 














































































































长 度 为 水 平 长 度 + 垂直 高 度 + 进 箱 长 度 + 进 电缆 沟 长 
度 + 灯 叉 弯 和 直角 弯 的 弯曲 余 量 。 进 入 电缆 沟 的 管 口 
应 先 作 成 喇叭 口 ， 然 后 用 铁 去 除 毛刺 ， 再 焊接 一 条 
p6 的 螺钉 ， 做 为 接地 用 。 进 入 箱 体 的 管 口 应 用 刍 清 
除 毛刺 。 
开关 箱 经 地 面 通 往 室 内 外 别处 的 负荷 管 ， 在 下 电 
源 管 的 同时 ， 也 要 将 其 预 埋 好 ， 入 墙 部 分 的 尺寸 、 角 
度 应 力求 一 致 ， 和 电源 管 并 列 成 一 排 ， 其 间距 为 敲 落 
孔 的 孔 距 ， 不 得 交叉 ， 然 后 在 两 端 用 $6 的 钢筋 棍 电 
焊 连 接 好 。 按 图 4-1 中 设计 布置 可 知 ， 有 两 根 管 是 从 
电源 箱 经 地 面 引 出 ， 其 中 一 根 是 2 路 和 3 路 壁灯 公共 
使 用 的 电源 管 ，( 通 往 5, 的 管 ) 另 一 根 是 4 路 壁灯 的 
电源 管 ( 通 往 5, 的 管 ); 一 端 进 箱 ， 另 一 端 进 手动 开 
关 盒 ， 标 高 1. 20m 或 1.40m， 按 设计 标注 确定 。 管 爆 
制 好 的 形式 见 示意 图 47， 埋 地 、 封 口 、 三 角 架 支 起 ， 
方法 同 前 。 















































































































































































































































闻 箱 
TLE 


1.4m 









室内 地 坪 











电缆 沟 及 位 置 
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š 实测 
于 二 实测 | 











图 4-5 从 电缆 沟 引 至 照明 闸 箱 的 管 路 

在 -0.3m 处 还 有 六 根 管 需 预 埋 ， 一 根 是 从 电 比 
沟 内 到 模拟 信号 盘 的 信号 管 2 x $50， 作 法 和 电缆 沟 
到 开关 箱 的 电源 管 的 作法 相同 。 男 两 根 是 手动 照明 开 
KS 下 面 的 分 线 盒 到 S; MS, 到 闸 箱 的 电源 管 ， 作 法 
见 图 4-7。 再 一 根 是 1 回路 4 ~5 号 壁灯 的 负荷 管 ， 还 
有 一 根 是 从 电线 沟 到 电动 卷 帘 网 的 负 和 荷 管 ， 标 高 至 
5. 00m 处 的 电动 机 ( 见 图 4-1)， 做 法 同上 ， 只 是 标 
高 不 同 ， 要 丈量 管 的 总 长 度 ， 应 该 总 长 度 2 x 5mm 
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+2 x 300mm + 安装 高 度 及 弯曲 容量 + 水 平实 测 距 离 ， 











见 图 4-7。 最 后 一 根 管 是 休息 室 电话 插座 ТР, 到 值班 














ж ТР, 的 电话 管 ， 方 法 同上 。 


要 求 以 外 ， 埋 地 部 分 必须 先 夯实 ， 坚 直 部 分 的 位 置 必 





埋 地 管 因 为 是 在 没有 砌 墙 时 敷设 















































须 在 墙 基 的 中 心 附近 ， 尽 量 避 免 和 看 斜 。 这 里 顺便 提 
也 坪 的 立 管 ， 必 











下 ， 如 果 是 明 装 ， 沿 墙 熬 设 这 几 根 出 ] 

















须 使 其 尺寸 、 角 度 一 致 ， 齐 刷 刷 地 排 



































成 一 排 ， 并 且 





























的 ， 除 了 上 述 的 
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х = 
В 
Ооооооо 

ar mm НЕ ү 
落 孔 穿 人 点 焊 

ВОЯ, ХЕМ101 外 形 尺寸 单位 :mm) 
аа В H c 
105 

ХЕМ 101- 口 -1| 450 450 (160) 
XRM 101-П—2| 450 600 160) 
105 

XRM 101-D-3| 540 750 (160) 
125 

XRM 101-D-4| 540 80 | (160) 
































地 面 垂 直 。 爆 弯 工 艺 见 下 面 的 第 五 条 。 
在 -0.3m 标高 处 ， 直 接 控 制 设 备 应 对 应 其 出 线 
的 位 置 在 墙 上 留 出 孔洞 ， 其 截面 积 一 般 为 200mm x 
200mm， 如 果 是 电缆 沟 ， 则 按 土建 图 样 预 留 孔 洞 。 
五 、 插 座 盒 及 管 路 的 预 埋 
为 了 方便 ， 一 般 在 配 电 间 、 变 电 室 、 修 理 间 、 休 
息 室 、 值 班 室 等 处 都 装 有 低压 插座 ， 插 座 的 标高 一 般 
Е 0.3m 处 。 










































































图 4-6 箱 体 结构 外 形 及 在 墙 中 预 埋 外 党 的 位 置 


接线 盒 位 置 


C] 


кз 


1200 或 1400 

















> 实测 为 准 














а) 








当 砖 墙 砌 到 0.3m 时 ， 按 照明 平面 图 中 插座 设置 
的 位 置 ， 将 插座 盒 置 于 墙 上 ， 同 时 应 将 盒子 通 往 左 























300 
Е 


| 
































Е: 
© 
© 
ж 
< 
© 
ү 
= 
сс 
Б 实测 为 准 j u 
b) 


4-7 爆 制 好 的 管 的 形式 示意 图 
а) 管 口 标高 不 一 致 b) 管 口 标高 一 致 
































侧 、 右 侧 及 上 方向 管 下 好 ; 通 往 左 侧 、 右 侧 管子 的 下 
RUS OF, BLS 4-8b， 是 由 相 邻 盒子 的 边 距 + 进 盒 
5mm + 灯 又 弯 折 角 的 余 量 决定 的 ; 通 往 上 方 的 管子 的 
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下 料 尺 寸 ， 见 图 4-8b， 是 由 上 方 盒子 和 该 盒 的 上 下 边 
HE + E£ Smm + 灯 叉 弯 折 弯 的 余 量 决定 的 ; £ fE Bs 
上 的 位 置 应 使 敞 口 侧 凸 出 墙 面 10mm， 最 大 不 超过 
15mm， 见 图 4-8a。 具 体 的 出 墙 距 离 应 通过 土建 人 员 ， 
或 从 土建 图 样 上 了 人 解 墙壁 抹 灰 厚度 ， 男 外 还 和 墙 的 不 
平 度 有 关 。 盒 应 垂直 放置 ， 不 得 牌 斜 。 管 进 盒 的 长 度 
不 得 大 于 Smm， 并 用 电焊 点 焊 牢 固 。 管 和 盒 的 安装 
示意 图 见 图 4-8。 管 盒 放置 好 后 ， 坚 管用 三 角 木 架 支 
持 固 定好 ， 暗 盒 和 水 平 管 即时 砌 入 墙 内 ， 灰 浆 应 饱满 
牢固 。 
图 4-1 中 有 三 路 插座 ， 一 路 是 休息 室 和 值班 室 的 
对 应 插座 ， 其 在 墙 上 安装 平面 示意 图 见 图 4-9。 只 有 
其 中 一 只 有 坚 直 管 ,， 到 1.8m 或 2.0m 的 壁灯 处 (由 


> 


设计 标注 定 ); 另 一 路 是 配 电 间 A 轴 上 的 两 个 插座 、 












































































































































































































































10-15 














其 电源 是 从 壁灯 下 0.30m 标高 处 的 分 线 盒 取得 的 ， 
见 图 4-10。 再 一 路 是 B 轴 上 的 三 个 插座 (其 中 两 个 
为 对 应 安装 )， 形 式 和 A 轴 相 同 ， 电 源 也 是 从 壁灯 下 
0. 30m 标高 处 的 接线 盒 取得 的 ， 但 是 这 个 盒 是 为 插座 
单 设 的 ,而 A 轴 的 分 线 盒 是 因为 土建 结构 的 关系 而 
为 壁灯 设置 的 ， 这 就 是 为 什么 要 掌握 土建 结构 的 原 
因 。 这 里 还 要 注意 @@ 轴 高 压 变 电 室 有 一 插座 ， 预 埋 盒 
后 竖 管 通 至 1. 8m 壁灯 处 ， 可 以 见 到 ，A 轴 壁 灯 的 电 
源 管 ， 因 窗户 口 的 关系 ， 一般 应 用 图 4-10 的 方法 ， 
但 这 样 应 在 每 一 壁灯 竖 管 下 装 一 分 线 盒 ， 分 线 盒 要 求 
同 插座 盒 ， 管 路 同 前 。 这 样 每 只 分 线 盒 都 有 一 根 竖 直 
向 上 的 管 ， 其 中 1 、5 盒 通 至 标高 1.20m 或 1. 40m 
开关 盒 处 ， 另 外 三 个 盒 通 至 标高 1. 80m 或 2. 00m Bš 
灯 处 。 同 时 该 分 线 盒 可 做 为 插座 盒 。 
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94-8 盒 在 墙 中 的 位 置 及 管 路 布置 示意 图 


2. 钢管 的 连接 

1) 暗 设 钢管 的 连接 一 般 采 用 套 管 连接 ， 套 管 连 
接 就 是 在 连接 处 套 上 内 径 为 被 连接 管 外 径 钢管 短 节 ， 
长 度 为 被 连接 管 外 径 的 1.5 ~3 倍 ， 小 管 取 1.5， 大 管 
取 3。 连 接管 的 对 口 处 应 在 套 管 的 中 心 位 置 ， 连 接管 















































牙 按 管子 的 规格 选 好 ， 上 在 套 螺纹 器 上 ， 人 然后 把 管子 
固定 在 有 压力 钳 的 案子 上 ， 同 时 用 刍 把 管 口外 圆 刍 成 
稍 有 锥 形 。 调 整套 螺纹 器 上 的 活动 度 盘 ， 使 牙 与 牙 之 
间 有 适合 管子 需要 的 距离 ， 一 般 应 小 于 管 外 径 ， 然 后 
用 固定 螺钉 固定 好 。 双 手 握 住 套 丝 器 的 两 只 手柄 将 其 












































的 管 口 应 齐 平 ， 并 用 雏 去 掉 毛 刺 ， 管 子 的 割断 必须 用 
WREED, EORR, EHAR. KiE AM 
套 管 放 在 平整 的 地 方 ， 最 好 是 平台 ， 插 好 找 正 后 用 电 
焊 将 套 管 两 端 管 口 和 连接 管 管 壁 沿 外 圆周 焊 好 焊 牢 ， 
И, 4-11, 

2) 钢管 明 设 ， 电 线 管 明 设 应 采用 丝 扣 连接 Z 
扣 连 接 就 将 被 连接 管 的 管 口 套 上 丝 扣 ， 然 后 再 近 入 管 
复 的 内 螺纹 中 。 套 螺纹 的 工具 有 电动 套 螺 纹 机 和 手工 
тос (俗称 带 丝 )， 每 个 套 螺 纹 机 或 套 螺纹 器 都 
有 三 副 板牙 ， 以 适合 套 三 种 不 同 规格 的 管子 。 先 将 板 





































































































套 在 管子 上 ， 并 用 调节 手柄 使 套 螺纹 器 后 面 的 三 个 支 
持 脚 贴 紧 管子 ， 保 证 丝 扣 不 乱 。 这 时 用 双手 推 套 螺纹 
器 〈 与 管子 垂直 ) 并 顺 时 针 转 动 ， 见 图 4-12， 就 可 
在 管子 上 套 出 螺纹 来 。 套 完 后 ， 把 套 螺 纹 器 取 下 ， 并 
再 次 调整 板牙 间距 ， 使 之 小 于 第 一 次 的 间距 一 点 ， 再 
套 一 次 。 一般 2~3 次 即 可 套 出 合乎 要 求 的 螺纹 。 套 
螺纹 时 应 充分 注油 ， 一 般 使 用 菜子 油 。 套 螺纹 的 长 度 
应 大 于 1/2 管 接头 的 长 度 。 

电动 套 螺纹 机 套 螺 纹 与 手工 套 螺纹 基本 相同 ， 主 
要 区 别 是 电动 机 械 代 替 了 人 力 ， 提 高 了 效率 ， 可 参照 
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ф15 短 管 


















































b 
图 4.9 对 应 插座 示意 图 
a) 立 面 b) 平面 
窗口 位 置 开关 盒 та Лазина 
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图 4-10 ПЛ f S REAT fa W БУ Pt ЛУ АКЫ 
套 管 





被 连接 管 





KESE 被 连接 管 
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图 4-11 钢管 的 套 管 连接 示意 图 

手工 套 螺纹 和 电动 切 管 机 的 操作 方法 即 可 。 
套 好 丝 后 用 相应 规格 的 管 接 头 〈 管 短 、 有 内 螺 
纹 ) 连接 ,连接 时 应 用 管 钳子 将 管 和 接头 拧紧 ， 管 
插入 接 前 应 在 螺纹 处 包扎 生 料 带 ， 保 证 连接 的 严密 
性 。 连 接 拧紧 后 应 焊接 跨 接线 ， 见 图 4-13 。 

管 路 的 连接 一 般 不 得 用 焊接 法 连接 ， 以 免 焊 砧 将 
导线 的 绝缘 滑 伤 。 

З. 金属 管 路 的 弯曲 处 理 

(1) 弯曲 弧 长 的 计算 А 4-14, 2726 А fk 




































































图 4-12 手工 套 螺 纹 操作 示意 图 
: 路 接线 
Е POR ZK 外 露 螺 纹 长 度 > 3 
被 连接 管 
图 4-13 ”钢管 的 套 螺纹 连接 
管 外 径 由 的 6 倍 计算 ， 则 有 
R = 6ф 
IK LABA: 
LAR 218 - 全 = 3тф = 10ф 
C 
A 
© 
© 
SN - 


图 4-14 钢管 弯曲 弧 长 的 计算 
图 中 直角 弯曲 时 管子 的 总 长 度 LN: 
L' = AC + BD + 69 + 6ф = AC + BD + 129 
圆 弧 弯曲 后 管子 的 实际 总 长 度 工 为 : 
L = АС + BD + L AB = АС + BD +10ф 
由 计算 可 知 ， 圆 弧 弯 曲 的 管子 长 度 比 直角 弯曲 的 
管子 长 度 少 26， 按 上 长 度 下 料 ， 并 在 A、B 两 点 作 好 
标记 。 
但 是 在 实际 安装 过 程 中 ,管子 的 下 料 尺 寸 一 般 不 





























































































































按 计算 尺寸 下 料 ; 而 是 选择 比 计算 尺寸 长 的 整 料 ， 把 
一 端的 尺寸 卡 好 ， 并 标 出 爆 弯 的 标记 ， 如 在 管 上 量 出 
АС HKE, 并 把 A 点 和 B 点 标 出 ，AB 的 长 度 为 
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10ф; 然后 从 A 点 开始 爆 弯 ， 116 6, HER 


2 p 








三 章 制作 加 工 第 一 节 





到 B 点 ,重新 丈量 尺 十 后， 把 BD 侧 多 余部 分 锯 掉 。 











(5) 焊接 索 头 法 











这 样 就 保证 了 管 的 实际 安装 尺寸 。 有 时 为 了 准确 ,在 
没有 锯 掉 多 余部 分 前 ， 先 将 其 拿 到 安装 的 实际 位 置 比 
试 ， 然 后 按 实际 尺寸 再 锯 掉 多 余部 分 。 锯 掉 部 分 的 管 
子 ， 如 果 不 能 做 为 再 次 爆 弯 的 管子 ,一 般 和 其 他 管子 
接 起 来 再 用 。 由 此 可 见 ， 计 算 长 度 可 做 为 选 料 的 标 
准 ， 而 不 做 为 下 料 的 尺寸 。 

2) 用 弯 管 器 弯 管 ” 见 图 4-1$。 把 弯曲 部 分 放 和 人 
弯 管 器 的 口内 ，A 点 在 前 ，B 点 在 后 ，B 点 为 支点 ， 
用 脚 踩 住 管子 ， 手 往 下 扳 动 弯 管 器 的 手柄 ， 缓 慢 使 管 
子 弯曲 ， 并 将 支点 逐 点 向 A 方向 移 ， 边 移 边 扳 动 手 
柄 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 避 免 扳 脱 ， 直 到 移 到 А 点 完成 
90" 圆 弧 的 弯曲 。 爆 好 后 可 用 角 尺 检查 角度 是 否 准确 ， 
或 在 地 面 上 划 出 两 条 垂 线 ， 并 把 管 放 在 上 面 检查 ， 过 
爆 和 欠 爆 应 进行 处 理 ， 偏 差 一 般 不 应 大 于 1⁄5 管 外 
径 
























































































































































图 4-15 
用 弯 管 器 弯 管 ,管子 的 外 径 一 般 不 应 超过 
25mm， 最 大 不 超过 32mm; 弯 管 器 的 规格 通常 也 有 


弯 管 器 的 使 用 方法 





大 、 中 、 小 三 种 规格 。 爆 弯 管 径 稍 大 的 管子 时 ， 可 两 
人 扳 动 手柄 ， 一 人 在 前 扳 起 AC 部 ， 三 人 配合 默契 、 
步调 一 致 ， 通 常 可 把 管子 爆 得 很 好 。 手 工 弯 管 器 体积 
小 、 重 量 轻 ， 便 于 携带 ， 且 可 在 高 空 作 业 ， 是 配 管 时 
必 备 而 不 可 少 的 工具 。 

(3) 机 械 弯 管 ” 机 械 弯 管 可 分 为 手动 弯 管 机 和 电 

































































动 弯 管 机 ， 见 图 4-16。 使 用 时 ， 按 照管 子 的 规格 ， 选 
择 合适 的 轮子 ， 并 将 管子 放 在 两 个 轮子 之 间 , 将 B 











点 放 在 定 轮 和 动 轮 的 起 始点 上 ， 扳 动手 柄 或 开动 
机 ,使 动 轮转 动 ， 直 到 A 点 形成 90"。 如 果 爆 制 大 了 
90? 的 灯 又 弯 ， 应 随时 掌握 角度 ， 不 要 过 爆 。 
用 弯 管 机 弯 管 ， 最 大 可 爆 制 直径 是 100mm 的 管 
子 。 弯 管 机 一 般 设 在 比较 固定 的 地 方 ， 是 现场 制作 的 
必 备 工具 。 

(4) 火爆 法 弯 管 ” 当 管 径 超 过 100mm 时 ， 往 往 
不 能 进行 冷 烛 ,在 现场 常 采用 火爆 法 ， 具 体 方法 见 第 
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可 以 采用 焊接 弯 头 


= 








一 般 大 于 80mm 直径 的 管 的 弯 
法 。 弯 头 可 用 电动 爆 弯 机 或 中 频 






































爆 弯 机 加 工 好 的 直 4 








j 弯 头 ， 或 从 市 场 购置 弯 头 ， 但 其 























弯曲 半径 必须 符合 本 章 的 规定 ， 并 且 两 端 至 少 有 


100mm 长 的 直 管 段 。 

使 用 前 先 丈 量 好 尺寸 ， 见 图 4-17。 其 中 AC 段 、 
BD 段 应 用 锯 将 料 下 好 ， 将 其 按 图 在 焊接 平台 上 或 是 
平整 的 地 上 摆 成 工 形 或 并 形 ; 其 管 口 必需 平整 无 毛 
， 使 其 对 好 后 严密 且 成 90" лу 























刺 ， 否 则 应 进行 修整 


















































用 方太 测量 ， 然 后 再 














图 4-16 


а) 








进行 焊接 。 


b) 


弯 管 机 示意 图 
手动 b) 电动 


сар 























图 4-17 
焊接 者 必须 是 经 
成 型 且 管 内 不 透 瘤 的 





管内 有 瘤 将 会 滑 伤 导线 或 电缆 。 








焊接 弯 头 钢管 的 连接 
考试 合格 焊工 ， 具 有 单 面 焊 单 面 




















技术 ， 必 要 时 可 制 开 抽 查 ， 否 则 
电焊 时 ， 先 点 焊 好 ， 
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测 其 角度 合适 后 再 正式 施 焊 ， 应 将 整个 圆周 焊 满 焊 
严 。 然 后 好 应 用 钢 刷 扫 管 ， 清 除 余 瘤 残渣 。 

有 时 也 采用 套 管 连接 法 焊接 弯 头 ， 这 样 可 准确 无 
误 地 保证 管内 无 焊 瘤 ， 具 体 方法 见 本 节 钢 管 的 连接 。 

弯 头 焊接 法 给 高 空 作 业 配 管 带 来 了 很 大 方便 。 

六 、 电 话 插座 盒 的 预 埋 

当 墙 砌 到 0. 8m 时 ， 按 照 图 中 所 标的 位 置 ， 在 值 
班 室 和 休息 室 预 埋 电 话 插座 盒 ， 方 法 同 前 。 所 不 同 的 
Ж TP, 上 翻 竖 直 的 管 应 送 到 墙 外 ， 送 出 标高 3. Оњ, 
并 作 好 防水 弯 和 喇叭 口 ， 见 图 4-18 ， 其 中 埋 地 管 已 预 
埋 好 。 


































































































































七 、 负 荷 开关 操作 手柄 构架 的 预 埋 

800kVA 以 下 的 小 型 变 电 室 ， 高 压 常 采用 墙 上 负 
荷 开 关 控 制 ， 低 压 总 开关 和 常 采用 墙 上 空气 开关 控制 ， 
这 样 在 工程 造价 上 将 有 很 大 的 节约 。 采 用 这 种 方式 
时 ， 其 操作 手柄 的 标高 为 1. 0m。 

当 砖 墙 砌 到 1.0m 时 ， 按 照 设 备 平 面 布置 图 中 的 
位 置 ， 将 操作 手柄 的 角钢 构架 鱼 尾 部 分 置 于 墙 上 ， 人 入 
墙 部 分 的 净 距 离 不 得 小 于 150mm， 左右 要 水 平 ， 上 
下 要 垂直 ， 在 瓦工 的 配合 下 ， 用 砖 和 500" 水 泥 砂浆 浇 
注 灌 严 ， 见 图 4-19。 图 4-1 因 采 用 开关 柜 控 制 变 压 
器 ， 固 没有 操作 手柄 构架 的 预 埋 。 

八 、 照 明 手 动 开 关 盒 的 预 埋 

照明 手动 开关 包括 扳 把 开关 、 按 键 开 关 、 炎 板式 
开关 等 ， 一 般 设 在 1.20m 或 1.40m 的 标高 处 。 当 墙 
砌 到 图 中 标注 的 标高 时 ， 按照 照 明 平 面 图 中 的 开关 位 
E (常设 在 开门 出), 将 开关 使 及 丈量 好 尺寸 并 爆 制 
好 的 管 置 于 墙 内 ， 一般 为 $415 的 管 。 配 管 时 ， 要 注意 
开关 和 被 控 灯 的 位 置 和 顺序 必须 对 应 ， 在 同一 建筑 物 
中 所 有 的 开关 盒 标高 必须 一 致 。 
开关 盒 通 往 屋 顶 的 管 ， 应 通 至 屋顶 下 0.3m 即 
可 ， 这 个 尺寸 要 卡 好 ， 并 且 所 有 通 往 屋 顶 的 管 的 管 口 
让 标高 应 一 致 ， 因 为 这 里 有 一 只 接线 盒 。 这 里 要 说 明 
一 点 ， 如 果 采 用 软 质 塑料 管 配 管 ， 在 屋顶 下 0.3m 处 
则 不 要 这 只 接线 盒 ， 可 把 管 通 至 屋顶 上 的 总 长 度 测 量 
精确 即 可 。 
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图 4-19 角钢 构架 预 埋 示 意图 








照明 开关 盒 的 安装 ， 涉 及 到 竖 直 向 上 的 管 和 由 闸 
箱 经 埋 地 引 来 的 电源 管 ， 是 联接 电源 和 灯具 的 枢纽 。 
图 4-1 ЖНЖ 12 只 ,其 中 S. S. 
S,. 5, 的 电源 管 已 从 开关 箱 经 埋 地 送 到 标注 的 标高 
(1.20m 或 1.40m) 且 灯 又 弯 都 已 做 好 ， 即 可 将 使 套 
和信 管 口 ， 出 墙 距 离 同 插座 盒 ， 找 平 找 正 ， 用 电焊 点 焊 
好 即 可 。 然 后 配 竖 直 向 上 的 管 ， 其 中 S  、S S, 向 
上 的 管 都 是 通 至 壁灯 盒 标高 处 (1.80 -2.00m); 而 
S, 的 竖 直 向 上 管 则 是 通 至 屋顶 下 -0.3m 处 ， 作 为 屋 
顶 日 光 灯 的 电源 。S; 和 S, 对 称 安装 ， 可 采用 图 4-9 


















































































































































的 形式 ， 然 后 将 S, 向 上 的 管 引 至 壁灯 盒 的 标高 处 。 
5,5, 和 5,5, 是 双 联 手动 矶 板式 开关 ， 只 有 向 上 的 坚 
管 ， 通 至 屋顶 下 -0.3m 处 ， 按 上 述 要 求 配 好 即 可 。 
So 有 竖 直 向 上 的 管 ， 应 将 管 路 引 至 雨 禾 标 高 下 
-0.2m 处 。 其 中 Su 上 有 壁灯 盒 ， 壁 灯 盒 预 埋 好 后 ， 
青 引 至 雨 篷 标高 下 -0.2m 处 。 

竖 直 向 上 的 管 必 须 用 三 角 木 架 支 好 ， 并 随时 观察 
其 在 墙 中 的 位 置 ， 如 有 偏 移 应 随时 纠正 ， 避 免 墙 砌 高 
后 返工 处 理 ， 这 里 面 有 一 个 和 土建 瓦工 配合 、 协 作 的 
过 程 ， 必 须 处 理 好 。 
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九 、 照 明 开 关 箱 和 维修 开关 箱 箱 体 的 预 埋 

箱 体 下 皮 距 地 的 高 度 一 般 为 1.20m 3È 1.40m, 4 
墙 砌 到 图 中 标注 的 高 度 时 ， 这 时 闻 箱 的 电源 管 、 从 闸 
箱 通 往 各 处 1.20m 或 1.40m 标高 以 下 的 管 及 其 他 
1. 20m 或 1.40m 标高 以 下 的 墙 上 的 管 都 已 砌 在 墙 内 。 
将 箱 体 的 外 壳 〈 不 包括 门 ) ТОЛЕШ ЖОЕ Т УЖ ЛИН 
掉 和 电源 管 或 排 管 根 数 相同 的 个 数 ， 并 根据 箱 体 在 图 
中 标注 的 位 置 ， 置 于 管 口上 方 ， 并 将 管 口 插入 敲 落 孔 
内 。 这 时 要 注意 箱 体 的 中 线 对 应 的 敲 落 孔 应 和 排 管 中 
间 的 那 根 对 应 。 如 果 配 管 和 箱 体 配合 的 好 ， 这 时 箱 体 
前 侧 应 凸 出 墙 面 15 ~20mm， 这 就 需要 在 下 管 前 应 测 
敲 落 孔 的 位 置 和 了 解 土建 抹 灰 厚度 ， 以 便 决 定 竖 管 
墙 中 的 位 置 和 尺寸 ; 如 果 配 合 不 好 ， 就 得 现场 重新 
孔 ， 会 使 箱 体 变形 损伤 ， 或 者 给 施工 带 来 不 便 。 现 
开 孔 必须 按 “ 预 制 加 工 ” 中 的 方法 ， 严 禁用 气 割 。 
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即 可 ， 其 中 2-1*, 3-1. 4-1" 壁灯 盒 应 插入 由 下 引 来 
的 竖 直 管 口 上 ， 有 插座 盒 处 则 应 将 其 插入 通 往 插座 盒 
的 管 口 上 ， 用 电焊 将 全 部 管 口 与 盒 点 焊 好 。 这 里 要 注 
意 ,在 B 轴 上 的 壁灯 是 采用 对 应 安装 的 。 

Жа =, 、 值 班 室 的 壁灯 盒 应 对 应 安装 ， 人 参见 其 捕 
座 盒 安装 形式 。 同 时 在 值班 室 壁 灯 盒 上 接 一 竖 直 管 通 
至 屋顶 下 -0.3m 处 。 

十 一 、 低 压 母 线 支 架 的 预 埋 

HN UJ ЭП 2. 10 ~ 2. 20m 标高 时 ( 按 设计 标注 )， 应 
按 设备 平面 图 中 低压 穿 墙 隔 板 的 位 置 ， 将 低压 母线 的 
石 形 支 架 预 埋 的 墙 上 ， 方 法 同 高 压 负荷 开关 操作 手柄 
的 预 埋 。 鱼 尾 入 墙 部 分 不 小 于 150mm ， 位 置 要 精确 ， 
架子 要 水 平 ， 中 心 位 置 要 和 窗口 中 心 位 置 对 正 ， 预 埋 
要 牢固 坚实 。 有 时 在 此 处 预 埋 两 块 T 形 铁 ， 安装 时 再 
将 4 形 支 架 焊 接 在 上 面 ，T 形 铁 见 图 4-36。T 形 铁 应 





























































































































































































































箱 体 和 建筑 物 接触 的 部 分 ， 应 刷 防 腐 漆 二 道 ， 并 随 着 
堵 体 的 增高 ， 按 标注 的 高 度 把 通 往 左右 他 处 的 管 下 
好 。 图 4-1 中 无 通 往 左右 的 管 路 。 进 入 箱 的 管 口 应 用 
电焊 和 箱 体 用 电焊 点 焊 好 ， 并 用 包扎 物 将 所 有 管 口 包 
扎 严 实 。 箱 体 在 墙 上 的 安装 见 示 意图 4-6。 当 砖 砌 至 
照明 开关 箱 上 顶 时 ,应 甫 一 根 管 ,， 通 至 屋顶 下 
-0.3m 处 ， 做 为 值班 室 的 电源 。 
十 、 壁 灯 盒 的 预 埋 

墙 砌 到 标高 1.80 ~2. 00m 时 (由 设计 而 定 )， 按 
平面 图 中 壁灯 的 位 置 将 壁灯 盒 及 管 预 埋 好 ， 要 求 和 开 
关 盒 相同 。 
图 4-1 rB, 1 回路 壁灯 1-1 ~ 1-5* 的 管 已 经 下 好 ， 
将 壁灯 盒 插 人 管 口 ， 找 正 找平 电焊 点 焊 即 可 ; 同时 在 
图 中 1-6" 灯 的 位 置 装 一 只 壁灯 盒 ，1-6" 和 1-5 盒 都 有 
一 根 竖 直 向 上 管 ， 其 高 度 由 门口 高 度 决 定 ， 高 于 门口 
过 梁 之 上 便 可 ， 当 砖 砌 到 这 个 高 度 时 ， 各 装 一 只 分 线 
盒 ， 并 用 管 连接 起 来 ， 跨 过 门口 。 见 示意 图 4-20。 同 

















































































































































































































时 从 分 线 盒 预 埋 一 管 到 雨 篷 灯 盒 处 。 
HRE Ше n ETE 




















图 4-20 AETI o ОЙЛ ë l 
2~4 路 在 壁灯 处 装 盒 ， 然 后 按 图 将 盒 连 接 起 来 








位 于 开 形 架 的 开口 侧 ， 预 埋 要 求 同 т 形 架 。 
十 二 、 低 压 侧 墙 上 总 开关 (断路 器 ) 架 的 预 











埋 





ha J 2. 50m 时 ( 按 设计 标注 ) 在 和 低压 母线 
架 对 正 的 位 置 上 ， 将 墙 上 总 开关 的 两 个 下 形 架 预 埋 
个 ， 待 墙 砌 到 3. 00m 时 再 预 埋 一 个 ， 两 个 站 架 要 
平行 ， 其 中 心 都 应 和 低压 母线 架 、 窗 口 、 进 线 柜 的 中 
心 对 正 。 作 法 和 要 求 同 高 压 负荷 开关 操作 手柄 。 具 体 
见 图 4-21, 

十 三 、 室 内 高 压 负荷 开关 固定 螺栓 的 预 埋 
ИЙ 21] 3. 00m 时 ( 按 设计 标注 ) 应 开始 预 埋 高 
压 负荷 开关 固定 螺栓 。 固 定 螺 栓 的 预 埋 必须 测量 准确 
实物 的 螺 孔 距离 ， 一 般 按 照 图 纸 标注 的 尺寸 预 埋 经 常 
有 误 。 因 此 有 经 验 的 人 往往 是 在 进行 安装 的 时 候 ， 比 
照 开 关 本 身 的 尺寸 ， 埋 铸 螺 栓 。 但 这 样 作 需 在 墙 上 溺 
їй, ， 再 用 水 泥 砂 浆 把 螺栓 铸 人 孔 内 ， 比 较 费 工 ; ШЖ 
采用 膨胀 螺栓 固定 ， 造 价 则 偏 高 。 因 此 螺栓 的 预 埋 
根据 实际 情况 进行 。 如 果 在 配合 土建 施工 时 、 能 测量 
到 该 负荷 开关 的 螺 孔 距离 ， 最 好 是 将 螺栓 预 埋 ， 否 则 
只 有 溺 洞 埋 铸 或 膨胀 螺栓 固定 。 无 论 哪 种 方法 ， 其 要 
求 是 相同 的 。 见 图 4-22 。 

1) 从 水 平 上 看 三 行 不 同 标高 上 螺栓 的 轴线 应 平 
行 ， 从 竖 直 上 看 二 列 螺栓 应 垂直 于 地 坪 ; 

2) 中 心 竖 直 轴线 应 和 上 面 的 高 压 穿 墙 套 管 窗口 
的 中 心 对 正 ， 并 和 下 面 的 变压器 高 压 侧 中 相对 正 ; 

3) 应 用 500" 水 泥 砂浆 且 不 宜 稀 的 硬 浆 浇铸 ， 同 
时 砂浆 应 加 大 水 泥 的 比例 ， 一般 为 1:1， 必须 牢固 
坚实 ; 入 墙 净 距 不 得 小 于 150mm 且 有 鱼 尾 ， 螺 栓 应 
和 墙 的 铅 垂 直面 垂直 。 必 要 时 应 用 木 棍 的 铸 水 
泥 。 
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图 4-21 角钢 支架 的 制作 和 预 埋 
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图 4-22 墙 上 负荷 开关 固定 螺栓 预 埋 示 意图 
十 四 、 低 压 母 线 穿 墙 隔 板 框架 的 预 埋 
КИЛИ 1] о 3. 30m 时 ( 按 设计 标注 ) 将 口 字 型 
的 穿 墙 隔 板 的 角钢 架 预 埋 在 窗口 内 ， 框 架 的 中 心 
(也 就 是 窗口 的 中 心 ) 应 和 墙 上 空气 开关 、 母 线 支 架 
上 
上 






























































ШР БӘГЕ; 框架 在 墙 上 的 位 置 应 居中 ， 且 框架 所 成 
平面 应 和 墙 的 铅 垂 面 平行 ， 见 图 4-23。 这 里 要 说 明 
一 点 ， 如 果 没 有 低压 墙 上 总 开关 ， 低 压 母 线 穿 墙 隔 板 
EE 架 (也 就 是 窗口 ) 标高 在 2.80m 处 〈 按 设计 标 
主 ) ， 而 不 在 3. 30m 标高 处 。 

十 五 、10kV 架空 线路 进 户 装置 金工 件 的 预 埋 

1) 当 墙 砌 到 室内 地 坪 3. Sm 时 ， 在 室外 电源 进 户 
上 ， 将 避雷 器 的 站 形 角钢 架 预 埋 在 进 户 处 ， 其 鱼 尾 
入 墙 距离 至 少 在 240mm, т 形 架 应 和 室外 地 坪 平行 ， 
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中 心 应 和 高 压 窗 口中 心 对 正 ， 预 埋 灌 铸 方 法 同 前 。 

2) 室内 地 坪 3.75m 时 ， 在 高 压 窗口 处 ， 预 埋 
压 穿 墙 套 管 穿 墙 板 口 字 型 架 ， 方 法 和 要 求 同 低压 穿 
隔 板 框架 。 
3) 室内 地 坪 4.6m HF, ЖЕКЕ ТА ИТА т 形 角 钢 
架 预 埋 在 进 户 处， 方法 和 要 求 同 避 雷 器 的 站 形 架 。 

4) 室内 地 坪 5. 0m 处 ， 将 进 户 悬 式 绝缘 子 的 开 形 角 
钢 架 预 埋 在 进 户 处 ， 方 法 和 要 求 同 避 雷 器 的 下 形 架 。 

上 述 四 种 金工 件 的 中 心 必 须 和 高 压 窗 口 对 正 ， 水 
平方 向 上 和 地 坪 平 行 ， 灌 铸 要 坚固 牢靠 。 其 窗口 的 中 
心 应 和 高 压 柜 的 中 相对 正 ， 或 和 室内 墙 上 高 压 负荷 开 
关 的 中 相对 正 。 

通常 为 了 保证 预 埋 的 质量 ， 避 免 在 安装 后 遭 到 各 
种 外 力 的 损坏 或 丢失 ， 凡 是 伸 出 砖 墙 外 的 角钢 支架 ， 
如 母线 支架 、 开 关 支 架 、 电 气 元 件 支 架 等 都 在 安装 前 
再 进行 埋 铸 。 因 此 ， 在 配合 土建 施工 中 ， 只 需 在 其 人 
墙 部 分 预 留 下 100mm х 100mm x (规定 深度 +5) mm 
的 孔洞 ， 位 置 必须 准确 ， 水 平方 向 上 的 必须 平行 于 地 
坪 ， 竖 直方 向 上 的 必须 垂直 于 地 坪 。 

进入 安装 阶段 后 ， 应 复 测 一 下 孔洞 的 位 置 、 标 高 ， 
无 误 后 然后 用 高 标号 水 泥 和 干净 的 砂子 按 1:1 的 比例 活 
成 颗粒 状 砂 浆 ， 再 将 构件 置 于 孔 内 ， 和 墙 深度 同上 ， 找 
平 找 正 后 把 颗粒 状 的 砂浆 放 入 孔洞 内 ， 边 放 边 用 铁 棍 的 
固 ， 最 后 将 孔洞 口 抹 平 即 可 ,半日 后 即 可 负重 安装 。 

在 现场 加 工 制作 的 构架 ， 必 须 遵 照 预 制 加 工 一 章 

的 规定 进行 ， 其 用 料 规格 和 加 工 尺 寸 可 按 图 4-24 
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图 4-23 低压 母线 穿 墙 隔 板 框架 预 十 示意 图 
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图 4-24 10kV 架空 线路 进 户 装置 预 埋 示意 图 
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十 六 、 屋 项 灯具 的 金工 件 、 接 线 盒 及 管 路 的 预 埋 
屋顶 灯具 的 金工 件 、 接 线 盒 及 管 路 的 预 埋 ， 是 根 

















只 起 吊灯 的 作用 。 
先 在 土建 工程 文 好 的 模板 上 ， 划 出 休息 室 、 值 班 






































据 屋 项 结构 的 不 同 而 分 别 采 用 不 同 的 预 埋 方法 ， 配 
间 的 屋顶 一 般 采 用 混凝土 现 浇 板 和 预制 混凝土 板 两 
种 。 

1. 屋顶 为 混凝土 现 浇 板 
沫 砌 到 即将 封顶 标高 时 ， 即 屋顶 板 下 -0.3m 时 ， 
在 由 下 通 至 屋顶 管 的 管 口 处 ， 预 埋 一 只 分 线 盒 ， 方 法 


С 






































和 要 求 同 前 。 再 往 上 砌 砖 时 则 将 这 个 盒 的 上 方 部 位 留 
下 不 砌 ， 形 成 一 个 洞 。 图 4-1 中 共有 5 根 管 通 至 屋 
项 ， 也 就 是 要 下 五 个 盒 。 

当 土 建 工程 进行 到 屋顶 绑扎 钢筋 时 ， 将 灯具 的 接 
线 盒 放 在 平面 图 标注 的 位 置 上 (模板 上 )， 这 个 位 置 
应 预先 按 墙 内 壁 测 量 好 。 图 中 标注 的 是 日 光 灯 ， 因 此 
RER., MI, -RE 





























每 只 灯 应 预 埋 两 只 盒 ， 








室 和 配 电 间 的 中 心 轴线 a bi, с, № 4-25, Ж 
在 轴线 上 标 出 每 只 灯 的 两 个 线 盒 的 位 置 ， 按 照 线 盒 间 
的 距离 加 上 灯 又 弯 及 进 盒 的 5mm 将 钢管 锯 断 并 爆 制 
好 ， 把 a b c 三 条 轴线 上 的 盒 连接 起 来 ， 管 口 与 
盒 用 电焊 点 好 。 再 测量 竖 直 引 上 管 的 分 线 盒 和 接线 灯 
QEA, MEP a, b, c d, e 五 根 管 爆 制 好 ， 一 
端 进 灯 接线 盒 、 另 一 端 由 小 洞 进 引 上 管 的 分 线 盒 ， 分 
别 用 电焊 点 好 。 最 后 用 同样 方法 将 ab, 轴 的 联结 管 f 
做 好 。 

按照 测量 的 位 置 ， 将 灯 的 每 对 盒 内 堵 满 水 泥 袋 纸 
或 其 他 容易 据 下 废旧 物 ， 然 后 紧 贴 模板 面 将 盒 紧 紧 固 
定 在 模板 上 ， 盒 内 不 得 有 空 险 ， 与 模板 面 尽 量 无 间 
陀 ， 避 免 水 泥浆 液 进入 盒 内 ， 有 具体 作法 见 图 4-26 。 

































































































































































Kl 4-25 屋顶 模板 上 预 埋 管 盒 布 置 平面 图 




















现 浇 混 凝 土 板 钢管 BERIE KRE 模板 








图 4-26 现 浇注 钢筋 混凝土 
楼 板 上 灯 盒 预 埋 示意 图 
这 里 要 注意 几 点 : 
1) 和 钢筋 工 、 混 凝 土工 、 瓦 工 、 木 工 必须 配合 
好 ， 因 为 这 时 是 混合 交叉 同时 作业 ， 管 要 穿 人 钢筋 的 








套子 里 ， 盒 又 要 固定 在 模板 上 ， 又 要 在 墙 上 留 洞 ЯН 











有 偏差 就 要 给 安装 带 来 不 便 。 因 此 在 浇注 混凝土 时 ， 
必须 电工 在 场 ， 随 时 纠正 由 于 土建 施工 而 造成 的 管 
路 、 线 盒 的 不 妥 之 处 。 
2) 木 模板 时 国定 盒 较 容 易 ， 一 般 是 用 细 铁 丝 和 
钉子 在 木 模 板 上 固定 ; 钢 模 板 时 ， 则 是 在 灯 盒 处 可 采 
用 一 块 木 模板 ， 或 者 将 铁 盒 与 钢筋 电焊 点 焊 牢 固 。 
3) 假如 是 灯具 较 重 ， 则 应 在 盒 内 预先 插入 一 根 
p6 ~10mm 的 钢筋 ， 插 入 时 利用 敲 落 孔 ， 一 般 出 盒 不 
超 20mm， 这 根 钢筋 的 两 端 最 后 将 浇铸 在 混凝土 内 ， 
见 图 4-27。 
4) 同一 型 号 的 灯具 ， 其 线 盒 间 的 距离 应 相等 。 
2. 屋顶 为 混凝土 预制 板 
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钢筋 棍 








剖面 示意 图 钢筋 棍 




















平面 示意 图 


图 4-27 在 盒 内 插入 一 根 钢筋 棍 

土建 工程 进行 到 把 预制 板 吊 放 在 屋顶 固定 后 ， 先 
测量 灯具 位 置 ， 然 后 在 确定 的 位 置 上 将 预制 板 羡 一 个 
洞 ， 洞 的 大 小 由 进入 管 的 数量 和 盒 的 大 小 而 定 ， 一 般 
不 超过 36cm” ， 最 大 不 超过 50cm”  。 当 洞 应 使 用 电动 
玄 孔 机 ， 也 有 用 手工 辫 洞 的 。 电 动 玄 孔 机 使 用 时 应 注 
意 施 加 压力 不 宜 过 大 ， 应 按 其 自然 往 下 转动 ， 再 是 要 
注意 安全 。 将 钢管 爆 好 后 一 端 进入 洞 内 ， 男 一 端 进入 
另 一 个 灯具 的 洞 内 或 墙 上 屋顶 下 -0.3m 处 的 分 线 盒 
内 ， 见 图 4-28。 管 口 一 般 应 在 板 厚 的 中 间 和 盒 焊 好 ， 
其 他 和 现 浇 混凝土 板 预 埋 相 同 。 土 建 抹 灰 时 ， 一般 是 
先 把 洞 用 砂浆 填 平 ， 然 后 抹 灰 即 可 。 土 建 抹 地 面 时 ， 
凡是 露出 雁 板 的 管 路 ， 不 得 悬空 放置 ， 必 须 先 用 硬 灰 
将 管 下 充填 严实 且 无 上 下 的 晃动 才能 抹 灰 ， 否 则 完工 
后 此 处 会 裂 开 。 





















































































































































预制 板 D 








图 4-28 Е ЕТИШЕ FKP Z BASE 
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预 埋 时 ， 应 遵守 以 下 规定 : 











1) 角钢 支架 应 平 直 ， 无 明显 扭曲 ， 长 





























度 误 直 在 

















5mm 以 内 ， 切 口 处 无 卷 毛刺 ;焊接 部 位 应 牢固 无 变 
Ж; 先 涂 防腐 底 漆 才能 预 埋 ， 漆 应 均匀 。 
2) 电缆 支架 横 档 至 沟 顶 、 楼 板 或 沟 底 的 距离 ， 











应 符合 表 4-1 的 规定 。 














电缆 沟 内 地 面 角钢 电费 支架 立体 


























图 4-29 沟 内 电缆 支架 预 埋 














示意 图 


表 4-1 电缆 支架 最 上 层 及 最 下 层 至 沟 顶 、 楼 板 或 
























































沟 底 的 距离 (HM: mm) 

敷设 方式 | 电缆 隧道 
| 电缆 沟 юш | 桥架 

项 目 及 夹层 
最 上 层 横 档 至 | 300 ~ 150 ~ 150 ~ 350 ~ 
沟 顶 或 楼 板 350 200 200 450 
最 下 层 横 档 至 | 100 ~ 50 ~ 100 ~ 
沟 底 或 楼 板 150 100 150 

















3) 电缆 支架 层 间 最 小 允许 垂直 净 距 离 ， 应 符合 

















表 4-2 的 规定 。 


表 4-2 ”电缆 支架 的 层 间 允许 最 小 距离 值 




























































































内 地 面 工程 时 ， 应 继续 配合 土建 施工 。 因 此 ， 要 及 时 
向 土建 负责 人 了 解 地 面 施工 的 精确 时 间 。 

十 七 、 电 缆 沟 内 电缆 支架 的 预 埋 

沟 内 电缆 支架 ,由 角钢 制 成 一 字 型 、 尾 部 开 鱼 
Æ, ВОЛ, DL q 4-29， 入 墙 部 分 不 小 于 
150mm， 角 钢 的 规格 由 被 支 电线 外 径 决 定 ， 入 墙 部 分 








































































































(单位 : mm) 
电缆 类 型 和 敷设 特征 支 ( 吊 ) 架 | 桥架 
控制 电缆 120 200 
10kV 及 以 下 ( 除 6 ~10kV Ж 
150 ~200 | 250 
聚 乙烯 绝缘 外 ) 
力 | 6~10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 250 ~ 300 
300 
B 35kV 单 芯 66kV 及 以 上 ,每 层 一 根 250 
Г 
35kV 三 芯 
300 350 
110kV 及 以 上 ,每 层 多 于 1 根 
电缆 敷设 于 模 盒 һ+80 h +100 





























注 : h 表示 槽 盒 外 过 高 度 。 




















4) 电缆 支架 水 平方 向 及 垂直 方向 上 的 间隔 距离 
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应 符合 表 4-3 中 的 规定 。 
























































































































































表 4-3 电缆 各 支持 点 间 的 距离 
(单位 : mm) 
敷设 方式 
E 缆 种 类 - 
水 平 | 5 
全 塑 型 400 1000 
电力 
ре 除 全 塑 型 外 的 中 低压 电缆 800 1500 
已 А, 
35kV 及 以 上 高 压 电缆 1500 2000 
控 制 电缆 800 1000 
Е: 全 塑 型 电力 电缆 水 平 敷 设 沿 支架 能 把 电缆 固定 时 ， 
支持 点 间 的 距离 允许 为 800mm。 

















十 八 、 开 关 柜 、 控 制 柜 等 柜 体 底座 地 脚 螺 栓 的 预 
埋 





地 脚 螺 栓 用 M12 x 170 螺栓 制 成 ， 并 将 埋 入 端 割 
成 鱼 尾 ， 埋 人 深度 120mm。 地 脚 螺栓 是 在 土建 浇注 























电缆 沟 沿 的 时 候 预 先 埋 和 人 的 ， 见 示意 图 4-30。 
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开关 柜 底 座 





地 脚 位 置 < 


十 九 、 配 电 室 直接 控制 设备 负荷 管 的 埋设 

有 些 设计 常 把 大 中 型 电动 机 的 控制 柜 设 在 配 电 
室 ， 在 配 电 室 做 地 面前 应 将 其 负荷 管理 设 。 笼 型 电动 
机 一 根 负荷 管 ， 绕 线 转子 电动 机 两 根 管 〈 定 子 一 根 ， 
转子 一 根 ) ， 另 外 还 有 一 根 握 作 按钮 二 次 控制 线 管 ， 
有 时 还 有 一 根 电动 机 运行 反馈 信号 线 管 。 埋 设 标高 
-0.3m， 进 入 电缆 沟 部 分 小 于 100mm， 并 作成 喇 由 
O; 到 设备 端 直 角 弯 竖 起 至 电动 机 接线 盒 处 ， 高 度 由 
设计 给 定 或 按 电 动机 接线 盒 高 度 定 ， 管 口 套 丝 ， 焊 接 
地 螺钉 ; 二 次 线 管 出 地 坪 1.40m， 进 入 按钮 盒 ， 管 路 
不 得 交叉 ; 埋设 应 和 该 车 间 的 配合 土建 施工 协同 进 
行 。 见 示意 图 4-31。 

二 十 、 变 压 器 垫 铁 或 导轨 的 预 埋 
土建 浇注 变压器 基础 梁 时 ， 应 把 垫 铁 或 导轨 预 埋 
在 基础 梁 上 。 垫 铁 或 导轨 应 平整 ， 下 部 焊 有 J Ék 
钧 ， 和 基础 的 钢筋 扎 好 ， 垫 铁 或 导轨 的 上 平面 不 得 高 
出 基础 水 泥 抹 面 Imm， 见 示意 图 4-32 。 
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图 4-30 地 脚 螺 栓 预 埋 示 意图 


二 十 一 、 室 内 接地 体 的 敷设 
用 p12 镀 锌 圆 钢 或 -4 x40 镀 锌 扁 钢 将 进 户 的 接地 




















引线 连接 起 来 引 至 电缆 沟 内 的 两 端 、 变 压 絮 及 电动 机 基 
础 旁 、 墙 上 开关 右 侧 的 下 方 ， 分 别 出 地 坪 500mm， 埋 设 
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图 4-31 


热 铁 或 导轨 变压器 基础 梁 





室内 地 板 


C 
变压器 轮 ( 轨 ) 距 





图 4-32 变压器 基础 垫 铁 
或 导轨 预 埋 示意 图 
标高 -0.3m， 连 接 处 用 电焊 焊 好 并 刷 沥 青 漆 。 面 积 
较 大 的 变 配 电 间 ， 可 在 室内 增设 几 组 接地 极 ， 引 成 一 
个 接地 网 。 


第 三 节 























工业 厂房 (生产 车 间 ) 的 
配合 土建 


[ 业 厂 房 或 生产 车 间 是 以 动力 为 主 的 ， 配 合 土建 
时 主要 依据 是 动力 平面 图 和 系统 图 、 照 明 平 面 图 和 系 
统 图 、 电 绕 清册 、 标 高 表 等 。 现 以 某 工 业 厂 房 电气 布 
置 为 例 ， 讲 述 工业 厂房 配合 土建 的 方法 及 要 求 ， 因 为 
框架 结构 和 砖 混 结 构 不 同 ， 因 而 配合 土建 的 内 容 不 尽 
相同 ， 请 读者 注意 。 特 别 是 要 正确 区 分 哪些 管 路 应 在 
浇注 混 凝 框架 上 时 预 埋 ， 哪 些 管 路 应 在 砌 筑 围 护 墙 时 
预 埋 ， 并 且 处 理 好 这 两 者 之 间 的 连接 关系 。 

一 、 工 程 概况 

某 工 业 厂 房 单 层 ， 局 部 三 层 ， 全 部 框架 结构 ， 地 
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室内 地 坪 











配 电 室 直接 控制 设备 负荷 管 路 的 预 埋 


后 砌 筑 的 。 

1) 基础 标高 -0.8m 时 歼 设 接地 引线 ， 见 图 4- 
33 ， 共 五 处 。 

2) 标高 -0.3m BF, 土建 绑扎 柱子 钢筋 、 支 柱子 
模板 时 ， 甫 设 柱 上 日 光 灯 的 管 与 盒 ， 底 部 进入 电缆 沟 
50mm， 柱 上 标高 2.50m， 见 图 4-35, HÆ 1.90m 和 
3. 50m 标高 处 预 埋 T 形 铁 , 共 22 处 。 其 中 1.90m 处 
的 支持 日 光 灯 架 ，3. 50m 处 的 支持 电缆 槽 架 。 同 时 在 
0. 5m 标高 处 预 埋 了 形 铁 并 和 主 筋 焊接 好 ， 做 为 防 雷 
引线 的 焊 点 。 并 选 定 两 根 主 筋 作为 垂直 接地 引线 ， 主 
筋 连 接 处 必须 焊接 良好 ， 直 到 屋顶 引出 。 另 外 ， 选 定 
的 主 筋 应 与 地 梁 主 筋 、 圈 梁 主 筋 可 靠 焊 接 。 同 样 梁 内 
选 定 的 主 筋 也 应 可 靠 连 接 。 接 地 网 的 施工 应 从 建筑 物 
的 最 底部 基础 铺 筋 时 开始 ， 选 定 主 筋 ， 焊 接连 接 ， 再 
与 柱 内 主 筋 焊接 ， 并 办 理 隐 项 工程 的 验收 手续 。 

T 形 铁 一 般 用 8 ~10mm 厚 的 钢板 焊接 $8 ~ 10mm 
的 圆 钢 制 成 。 钢 板 一 般 为 100mm х 100mm J JÉ |] 9 
150mm 左右 ， 焊 接 在 钢板 的 中 心 ， 见 图 4-36。 埋 入 
时 ， 将 丁 形 圆 钢 和 钢板 预 埋 在 建筑 物 内 ， 丁 形 圆 钢 和 
建筑 物 内 的 钢筋 绑扎 ， 将 钢板 面 露出 在 建筑 的 表面 
E, АЕ 4-36 ， 再 大 面积 的 钢板 ， 可 焊 两 根 或 多 根 J 
形 圆 钢 。 

3) 标高 4.00m 时 , 在 土建 绑扎 第 一 道 框 架 深 的 
I 筋 且 支 模板 时 ， 应 开始 预 埋 天 车 电源 的 管 与 
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圈 梁 位 于 地 坪 下 1.2m， 室 外 有 两 台 800КУА 的 变 压 




















到 中 标注 的 位 置 上 ， 在 梁 上 埋 一 线 盒 ， 下 口 甫 一 管 到 





器 台 ， 室 内 主要 以 大 型 动力 为 主 ， 配 以 中 小 型 动力 ， 
并 有 天 车 。 线 路 的 青 设 以 电缆 沟 为 主 ， 配 以 部 分 管 路 
ЭЁ Эн; 照明 系统 ， 低 处 采用 柱 上 荧光 灯 照 明 ， 高 处 
采用 高 压 钠灯 混 光 照明 ， 详 见 图 4-33 ~ 图 4-34。 

二 、 混 凝 土 框架 的 配合 土建 施工 

混凝土 框架 配合 土建 的 施工 主要 有 柱 上 日 光 灯 的 
管 盒 、 天 车 电源 管 、 吊 灯 电 源 管 、 办 公 室 更 衣 室 变 压 
室 的 照明 管 路 及 接地 网 的 配合 施工 等 。 这 里 要 注意 区 
4-34 中 11 轴 、D 轴 、F 轴 的 墙 体 是 等 框架 施工 完毕 













































































地 坪 -0.3m Ж] A BHW, ЕН E a 8. 00m 处 
第 二 道 框 架 梁 处 ， 见 图 4-37。 这 里 要 注意 ， 这 两 根 管 
在 土建 没有 砌 维护 墙 时 ， 是 悬空 的 。 同 时 到 8m 标高 
处 ,应 在 框架 梁 上 预 埋 一 个 线 盒 。 用 同样 办 法 预 埋 钢 
索 吊 灯 的 电源 至 10m 标高 处 。 

4) 标高 4.00m 时 ， 在 土建 支配 电 室 、 办 公 间 屋 
顶 模板 时 ， 应 按 图 中 标注 将 荧光 灯 的 盒 (每 灯 两 个 
£) 与 管 进行 预 埋 ， 这 里 有 几 点 要 注意 : 
Q ， 屋 灯 吊 灯 的 手动 开关 下 管 时 ， 直 接 从 灯 盒 处 
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经 楼 模板 翻 至 标高 1. 40m 处 ， 翻 下 的 手动 开关 管 是 
悬空 管 ， 见 图 4-38 
































电源 管 处 先 预 埋 一 短 管 ， 其 长 度 为 楼 
板 厚 +130mm， 管 径 应 能 使 电源 管 穿 过 ， 一般 常用 比 
有 源 管 大 一 规格 的 管 ， 并 将 此 短 节 管 内 径 用 车 走 一 刀 
ИП] ЖИТТЕ А, 4-39, 位 置 必 须 准确 。 使 用 短 节 
的 目的 主要 是 尽量 减少 上 基 空 管 ， 因 为 甚 空 管 容易 在 土 
ЖЕ Т.Н] ЖЕЙ ZE НИ ИТ © 
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9 4-35 柱 体 预 埋 件 示意 图 
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图 4-36 T JÉ EK X УЯ, 
© 图 中 葡 光 灯 的 管 应 经 线 盒 连通 ， 并 且 从 1-4* 
灯 盒 水 平 再 引出 一 管 并 从 D 轴 处 直接 翻 下 至 楼 板 下 
































-0.2m 处 ， 这 里 有 一 只 线 盒 。 这 个 管 口 和 (2) 中 短 
节 管 口中 心 的 连 线 应 和 D #12377, Ар 轴 轴 线 的 
距离 不 应 大 于 50mm， 见 图 4-40， 这 根 管 是 由 闸 箱 引 
来 的 日 光 灯 的 电源 管 。 
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图 4-37 天 车 电源 悬空 管 的 预 埋 
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图 4-38 HIM] JF X šK E 4% 15 pg HH 














[| 4-39 短 节 管 的 预 埋 示意 图 
@ 从 12 灯 盒 水 平 引出 一 管 并 从 下 轴 处 直接 翻 
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至 楼 板 下 -0.2m 处 ， 这 里 有 一 只 线 盒 ， 做 法 同上 。 
这 根 管 与 盒 是 搬 座 的 电源 。 
© 同时 在 D 轴 和 下 轴 上 距 @ 轴 800mm 处 ， 同 样 分 
别 预 埋 一 个 短 节 ， 做 为 电话 线 管 的 穿 管 孔 ， 方 法 同上 。 

© 从 1-4" 灯 盒 引 一 管 至 配 电 室 外 门口 处 ， 引 下 
至 标高 2. 50m 处 ， 做 门 灯 及 变压器 台 的 照明 管 。 
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9440 D 轴 电 源 管 数 设 示意 (三 视 ) 图 
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图 4-41 


起 重 机 庚 滑 线 架构 件 预 埋 示 意图 

5) 在 7.50m 标高 时 〈 按 设计 标注 )， 土 建 绑扎 
起 重 机 混凝土 梁 并 支 模板 时 ， 按 图 4-41 的 位 置 预 坦 了 
形 铁 ， 做 为 滑 触 线 架 的 焊接 点 。 每 根深 上 两 处 ， 间 隔 

















3.00m， 上 下 各 一 块 。 竖 向 应 垂直 ， 横 向 应 平行 ， 标 
高 必须 一 致 。 如 采用 螺栓 固定 ， 应 在 同样 位 置 上 预 留 
孔洞 。 方 法 是 在 模板 内 预 埋 一 圆 木 ， 直 径 pl8mm, 
拆 模 板 时 再 取 掉 ， 见 图 4-41， 要 求 相同 。 

如 果 土 建 采用 预制 天 车 梁 ， 然 后 吊装 ， 则 应 了 解 
预制 的 时 间 ， 派 人 到 预制 现场 进行 配合 ， 方 法 同上 。 

6) 标高 8. 00m 时 ， 在 办 公 间 二 层 顶 埋设 管 路 基 
本 同 4. 00m 标高 ， 需 要 说 明 的 有 以 下 几 点 : 

QD DD 轴 电 源 管 处 预 埋 的 短 节 应 和 标高 4.00m 处 
的 短 节 位 置 一 致 ， 在 同一 条 垂 线 上 。 

© 1 В 轴 距 @ 轴 800mm 处 ， 预 埋 一 个 短 节 ， 
同时 D 轴 和 了 工 轴 的 电话 管 路 的 短 节 应 和 标高 4.00m 
处 的 位 置 一 致 。 同 时 在 楼 板 上 电话 的 三 个 短 节 处 ， 分 
别 预 埋 一 根 上 翻 800mm， 水 平 距离 6. 6m 的 管 ， 把 三 
只 电话 盒 准 备 连 接 起 来 。 具 体 作法 见 图 4-42 

© 除了 从 2-2 灯 盒 引 管 到 了 轴 板 下 - 0.2m 处 
作为 插座 的 电源 外 ， 还 应 从 2-6 灯 盒 引 一 管 到 B 轴 板 
下 -0.2m 处 (对 应 图 中 插座 的 位 置 ) 作为 B 轴 相 邻 
房间 的 插座 的 电源 。 





































































































© 这 里 要 注意 ， 一 层 的 布置 和 二 层 的 布置 不 
同 ， 但 二 层 的 布置 和 三 层 的 布置 基本 相同 。 

7) 在 10m 标高 处 , 在 2、4、6、8 10 轴 的 柱 体 
上 各 预 埋 一 圆 型 耳环 ， 做 为 钢 索 国定 点 的 拉 环 ， 见 图 
4-43 。 也 可 将 耳环 预 埋 在 柱 体 旁 的 墙 上 。 如 果 柱 子 作 
至 墙 体 ， 则 应 在 柱 体 上 预 埋 短 节 套 管 ， 作 为 10m 标 
高 处 钢 索 吊灯 电源 管 的 穿 通 管 。 

8) 在 屋顶 12. 00m 标高 处 ， 办 公 间 三 层 顶 埋 管 路 
基本 同 8. 00m 标高 处 ， 但 不 再 预 埋 短 节 ， 应 检查 有 
否 不 妥 之 处 。 

9) 浇注 车 间 顶 板 时 ， 预 埋 防 雷 线 支持 卡子 ,并 
将 1、7、12 轴 柱 体 主 筋 引 至 屋顶 ， 详 见 民用 建筑 的 
配合 土建 。 至 此 ,混凝土 浇注 配合 土建 施工 已 经 完 
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三 、 砌 筑 框 架 维护 墙 的 配合 土建 施工 

砌 筑 框 架 维护 墙 的 配合 土建 主要 工作 内 容 有 部 分 
动力 管 路 、 开 关 箱 ， 壁 灯 下 管 下 盒 、 解 决 悬 空 管 和 短 
节 套 管 的 穿 管 、 配 电 间 金 工件 、 架 等 ， 配 合 施工 时 应 
对 照 前 段 的 配合 施工 。 

1) 标高 -0.3m 时 ， 预 埋 墙 上 开关 控制 箱 的 管 
路 。 开 关 控 制 箱 由 图 4-33 可 知 分 两 类 ， 一 类 是 多 回 
路 的 ， 另 一 类 是 单 回 路 的 ， 但 无 论 哪 种 其 管 路 有 两 
种 ， 一 种 是 由 电缆 沟 引 入 的 电源 管 ， 另 一 种 是 由 箱 引 
出 并 穿 过 电缆 沟 的 负荷 管 。 开 关 箱 有 中 、 由 、 四 、 
@@、 四 、 加 和 配 电 室 的 照明 闻 箱 。 敷 设 时 注意 以 下 儿 

Q 电源 管 和 人 电缆 沟 50mm， 做 喇叭 口 ， 焊 接地 
螺钉 ， 上 墙 标高 由 设计 而 定 (1.20m 或 1.40m)。 

D 负荷 管 从 墙 上 控制 箱 通 至 电机 接线 盒 侧 ， 出 
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图 4-42 Шт a E E El 
1. 20m sk 1.40m 标高 ( 按 设 计 标 注 ) 处 ， 做 为 照明 

Ф12 圆 钢 Ф30 | 、 
闻 箱 的 电源 管见 图 4-33。D 轴 的 另 侧 应 对 称 安 装 一 个 


180 
耳环 示意 图 




















图 4-43 ”耳环 预 埋 示 意图 

线 口 高 度 不 大 于 接线 盒 标高 ， 或 按 设计 标注 尺寸 ， 上 
载 部 分 同 电源 管 ， 多 管 排列 应 整齐 ， 进 箱 不 大 于 
5mm。 负 和 荷 管 的 敷设 应 躲 开 设备 基础 ， 要 拐 大 弯 ， 尽 
量 避 免 90" 弯 ， 甫 设 时 按 现场 实际 情况 ， 一 般 不 按 设 
计 图 样 的 整齐 排列 。 通 过 电缆 沟 时 ， 小 于 $50mm 的 
管 ， 在 砌 筑 电 缆 沟 时 ， 应 用 槽 钢 置 于 管 下 进行 保护 。 
槽 钢 的 选择 应 按 穿 过 电缆 沟 管 的 根 数 来 选择 ， 一 根 或 
两 根 管 时 可 选用 5 槽 钢 ， 多 根 管 时 可 选用 10 {нй 
者 多 根 柳 钢 。 模 钢 埋 入 电缆 沟 墙 壁 的 长 度 一 般 为 
100mm， 同 时 和 角钢 埋 入 时 一 样 ， 做 成 鱼 尾 状 ， 见 图 
3-12. 

2) -0.3m АН, WW j KIT TJ ЕЗ Л Ж 
管 ， 人 沟 50mm, ЕЁ 1. 20 sk 1.40m; 同时 敷设 配 
БПА Т E E 2. 20 处 ， 其 中 1.20m 处 应 有 一 
个 开关 盒 ，0. 30m 处 有 一 插座 ， 电 源 从 电缆 沟 引 入 。 

3) -0.3m 标高 处 ， 从 电缆 沟 引 一 管 通 至 D 轴 
+0.3m 处 ， 并 焊 插 座 盒 一 个 ， 然 后 从 该 盒 上 引 管 至 






















































































































































































插座 盒 。 

4) +0.3m 标高 时 ， 在 办 公 间 的 了 轴 上 的 电源 插 
座 处 ， 先 将 一 接线 盒 的 上 融 落 孔 套 和 人 对 应 的 楼 板 下 
-0.2m 处 引 来 的 管 口 内 ， 并 用 电焊 点 焊 好 。 然 后 测 
量 该 盒 到 0.3m 标高 处 的 距离 ， 确 定 两 盒 之 间 的 管 
长 ， 最 后 将 两 盒 用 管 连接 起 来 ， 电 焊 点 焊 好 ， 数 设 要 
求 同 前 。( 本 条 应 对 照 本 节 二 、4) 由 条 ) 。 

5) 将 上 条 中 的 搬 座 盒 用 一 短 管 引 入 该 墙 的 另 一 
房间 的 同一 标高 处 ， 再 预 埋 一 个 插座 盒 ， 对 称 安装 。 

6) +0. 8m 标高 时 ,分 别 在 D Ah, F Ah Bie 
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置 于 墙 上 ， 同 时 用 一 根 4m 长 的 $15 的 管 从 项 上 短 节 
BEFEL EA уш шл е, 
好 。( 此 条 应 对 照 本 节 二 、4) 名 条 ) 。 同 时 ， 在 该 盒 














背后 穿 短 管 ， 在 该 墙 另 房间 对 称 安装 电话 盒 。 

7) 标高 1. 20m 或 1.40m 时 ( 按 设计 标注 ) 将 一 
层 办 公 间 和 配 电 室 的 手动 照明 开关 盒 和 由 上 引 来 的 控 
制 管 焊 接 好 ， 置 于 墙 上 (此 条 应 对 照 本 节 二 、4) © 
Ж) 

8) 在 配 电 室 A 门 内 侧 1.20m 或 1.40m 标高 时 ， 
置 一 开关 盒 于 墙 上 ,然后 引 管 到 门口 上 2.5m 标高 
处 ， 和 由 屋顶 引 下 来 的 管 一 致 ， 准 备 进 入 门口 灯 接 线 
盒 ， 见 图 4-44。 

9) 将 大 门口 门 灯 的 两 只 手动 开关 使 预 埋 好 ， 并 
Ж BPR E 3. 00m 处 。 

10) 将 照明 开关 箱 外 壳 置 于 D 轴 变 电 室 侧 ， 下 敲 
落 孔 插入 由 电缆 沟 引 来 的 电源 管 管 口 ， 点 焊 好 。 同 时 
用 一 管 将 开关 箱 上 敲 落 孔 引 至 楼 板 下 -0.2m 处 ， 再 
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图 4-44 


ГГА X: M ФЕН А 
用 一 盒 将 此 管 和 由 上 引 下 的 -0.2m 处 的 管 连接 起 来 ， 

















也 就 是 一 层 的 电源 ; 然后 再 用 一 根 管 将 开关 箱 经 楼 板 
上 的 短 节 套 管 引 至 二 层 插 座 0.3m 标高 处 ， 这 根 管 插 
入 开关 箱 上 底 的 敲 落 孔 应 和 上 一 根 管 插入 的 敲 落 孔 相 
邻 。( 此 条 应 对 照 本 节 二 、4) DMOZ) 同时 ,将 
车 间 内 墙 上 控制 箱 外 壳 置 于 墙 内 ， 并 与 排 管 对 应 点 焊 
好 。 

11) 墙 砌 至 标高 2. 80m 时 ， 对 照 动力 平面 图 的 位 
置 预 埋 低压 穿 墙 隔 板 的 框架 。3. 00m 标高 时 ， 预 埋 大 
门口 室外 壁灯 盒 。 在 3. 50m 标高 时 应 在 两 柱 之 中 间 
预 埋 一 电缆 桥架 的 T 形 铁 。 

12) 墙 至 二 层 办 公 间 0.3m 时 ， 分 别 在 B 轴 和 下 
轴 的 插座 位 置 上 ， 装 好 插座 盒 ， 并 用 管 将 其 和 楼 板 上 
引 下 的 插座 电源 管 连接 起 来 ,连接 处 有 一 接线 盒 。 
(此 条 对 应 本 节 二 、6) ЭЖ.) D 轴 插 座 盒 及 电源 管 
做 法 和 一 层 作法 相同 。 

13) 二 层 0. 8m 时 ， 装 电话 插座 盒 ， 作 法 同一 层 ， 
并 且 将 D 轴 电 话 插座 用 一 根 有 防水 弯 的 管 引 至 室外 ， 
见 图 4-45， 同 时 将 盒 用 管 经 短 节 套 管 引 至 三 层 的 
0.8m 处。 

14) ZJE 1.20m 或 1.40m 时 装 日 光 灯 的 手动 开 




































































































































































15) 三 层 0.3m 时 装 插座 盒 ， 作 法 同 二 层 。 

16) 三 层 0.8m 时 装 电话 插座 盒 ， 但 不 再 向 上 引 
， 这 里 注意 盒 的 下 敲 落 也 有 两 根 管 ，D 轴 的 盒 有 二 
RE, RA FIRE, ХУВ. р. ЕНЕ 
连通 管 。( 此 条 对 照 本 节 二 、6) ӘЖ.) 

17) 三 层 1.20m 或 1.40m 时 装 荧光 灯 的 手动 开 









































18) 墙 彻 至 10m 标高 时 ， 则 在 墙 上 从 2 轴 到 4 
轴 、4 轴 到 6 轴 、6 轴 到 8 轴 、8 轴 到 10 轴 各 预 埋 一 
根 电源 管 ， 并 用 盒 联接 起 来 ， 该 盒 就 是 该 轴 柱 子 上 钢 


















































引入 管 
防水 弯 
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图 4-45 
索 吊 灯 的 电源 盒 。 如 果 柱 子 伸 至 墙 体 ， 则 电源 管 应 从 


电话 电缆 引入 管 数 设 示 意图 














预 埋 好 的 短 节 套 管 中 穿 过 。 其 中 10 轴 的 盒 应 穿 人 由 
电缆 沟 经 框架 梁 引 至 10m 标高 处 的 盒 内 。 

19) 雨 莲 灯 的 做 法 同 前 变 电 室 ， 电 源 由 
取得 。 

20) 室外 变压器 台 的 照明 其 电源 由 雨 鞍 灯 开关 盒 
取得 ， 并 敷 管 到 室外 地 坪 2. 8m 处 ， 预 埋 两 个 接线 
盒 ， 其 位 置 应 和 变压器 低压 穿 墙 板 错开 ， 距 离 应 大 于 
800mm, 

至 此 ， 砌 框架 维护 墙 的 配合 土建 施工 已 经 完毕 。 

四 、 做 地 面 时 的 配合 土建 施工 

做 地 面 时 配合 土建 的 主要 作业 内 容 有 电缆 沟 、 大 
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负荷 的 控制 管 路 、 柜 体 地 脚 螺 栓 、 电 缆 桥架 支柱 的 地 
脚 螺栓 、 接 地 引线 等 。 
1) 电缆 沟 内 预 埋 电缆 支架 、 柜 体 地 脚 螺 栓 的 预 























埋 、 接 地 引线 的 预 埋 敷设 见 本 章 第 一 节 。 

2) 大 负荷 控制 管 的 敷设 。 一 些 重要 设备 或 大 型 
电动 机 ， 常 将 起 动 和 停止 按钮 引 至 设备 附近 ,便于 操 
作 。 用 一 $15 WE, 一 端 对 正 控 制 柜 位 置 进入 电缆 
沟 ， 男 一 端 引 至 设备 附近 ， 按 设计 标注 位 置 ， 出 线 口 
标高 一 般 为 1. 20m。 

3) 电缆 桥架 引 至 设备 分 路 支柱 的 地 脚 螺栓 的 预 
埋 。 一 些 重要 设备 或 大 型 电动 机 ， 常 将 其 各 种 电气 信 
号 、 和 运行 参数 、 反 馈 信 号 引 至 控制 室 监 控 ， 这 些 信 和 号 
的 线路 一 般 是 用 电缆 桥架 敷设 的 。 从 设备 到 墙 上 电线 
总 桥架 的 分 支 桥架 ， 在 工业 厂房 中 一 般 采 用 支架 或 支 
柱 甫 设 ， 标 高 一 般 在 2.50 ~2.80m。 因 此 ， 这 时 应 将 
支架 或 支柱 的 地 脚 螺栓 预 埋 。 

地 脚 螺栓 通常 是 焊接 在 钢板 上 ， 再 将 其 预 埋 在 混 
凝 圭 中。 钢板 一 般 为 10mm x400mm x400mm， 焊 接 4 
条 M16 WIRE, FRA JERA, ， 见 示意 图 4-46。 
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图 4-46 地 脚 螺栓 钢板 示意 图 
选用 成 品 桥架 的 支柱 时 ， 地 脚 螺栓 钢板 的 螺栓 和 
间距 尺寸 应 与 成 品 架 支柱 底座 尺寸 配套 。 
该 项 工程 中 ,电缆 桥架 布置 示意 图 见 图 4-47， 通 
往 设 备 的 支 路 分 别 埋 设 两 组 地 脚 螺 栓 ， 螺 栓 应 垂直 地 
坪 ， 出 地 面 一 般 为 80mm。 
















































































钢 墙 


支撑 3.5m 





























在 土建 抹 地 面前 ， 应 对 照 图 样 和 标高 元 件 表 ， 仔 
细 检 查 有 否 漏 掉 的 预 埋 件 及 管 路 ,特别 是 设计 变更 部 
分 ， 更 要 注意 。 

至 此 ， 全 部 配合 土建 施工 的 工作 已 经 结束 。 

五 、 多 层 工业 厂房 的 配合 土建 

多 层 工业 厂房 一 般 是 将 变压器 间 设 置 于 中 间 层 
上 ， 层 数 较 少 的 则 设 在 底层 或 室外 。 电 力 线路 一 般 
通过 专用 的 竖井 (电缆 竖井 ) 敷设 ， 层 数 很 少 且 
量 不 大 的 也 有 通过 金属 管 路 敷设 或 明 设 。 无 论 采 用 哪 
种 方法 ， 主 要 是 解决 上 下 层 间 的 电源 衔接 问题 。 

首 层 布 置 基本 同 单 层 工业 厂房 。 二 层 以 上 动力 全 部 
采用 电缆 桥架 ， 且 强 电 弱 电 分 开设 置 ; 容量 较 大 的 动 
力 ， 桥 架 采 用 悬空 数 设 ， 且 有 钢 网 或 塑 网 保护 。 照 明 电 
路 全 部 瞳 装 ， 绝 大 部 分 采用 荧光 灯 照 明 ， 部 分 采用 混 光 
照明 ， 采 用 壁 装 和 吸 顶 安装 。 竖 直方 向 运输 采用 电梯 。 
接地 引线 有 的 采用 框架 结构 的 连 成 一 体 的 钢筋 ， 有 的 采 
用 沿 0. 3m 标高 处 明 装 的 接地 线 ， 或 混合 使 用 。 
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рач Оа 
标高 2.5m ”电缆 槽 架 沿 柱 数 设 
标 к 3.5m 





图 4-47 

多 层 工业 厂房 的 配合 土建 作业 ， 部 分 同 前 述 的 变 

配 电 间 和 单 层 工业 厂房 ， 部 分 同 后 述 的 高 层 建筑 的 配 
合 土建 。 下 面 讲述 上 述 内 容 中 没有 提 到 的 一 些 问题 。 
































(1) 分 支 桥 架 悬 空 安装 的 配合 土建 ”土建 绑扎 楼 
板 钢筋 和 支 模 板 时 ， 在 布 有 桥架 线路 的 上 方 ， 则 在 模 
板 上 预 埋 了 形 铁 件 ， 预 埋 方 法 见 图 4-48， 每 组 间距 应 
由 桥架 宽度 决定 ,一 般 为 300mm、400mm、500mm、 
600mm。 

(2) 孔洞 的 预 留 ” 层 与 层 之 间 的 电气 管 路 或 桥架 
有 时 是 经 过 楼 板 安装 的 ， 这 样 则 应 在 浇注 楼 板 时 ， 在 
设计 标注 的 路 径 中 所 要 穿 过 的 楼 板 的 位 置 留 下 孔洞 ， 
并 在 其 边缘 上 预 埋 铁 件 。 










































































3 钢 墙 上 支撑 ， 地 面 支架 也 可 用 与 电缆 槽 架 配套 的 成 品 件 。 


























某 车 问 电缆 槽 架 布置 示意 图 


配合 混凝土 工 和 钢筋 工 在 规定 的 位 置 留 下 一 定形 
状 〈 长 方形 、 正 方形 、 圆 形 等 ) 的 孔洞 ， 并 把 了 T 了 形 
铁 的 面 垂 直 地 坪 ， 紧 贴 模板 ,， 丁 形 钧 和 钢筋 绑扎 好 。 
采用 钢 模 板 时 ， 在 孔洞 位 置 应 使 用 部 分 木 模板 。 见 示 
意图 4-49。 

顶板 上 侧 绑扎 钢筋 
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顶板 下 便 
图 4-48 Dñ R F DB pH BB T 形 铁 件 示 意图 
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图 4-49 孔洞 的 预 留 示意 图 


箱 体 


Tur 



























































b) 








在 工业 厂房 中 ， 动 力 管 路 的 敷设 除 暗 设 外 ， 有 时 
常 将 上 墙 进 入 控制 箱 的 管 路 明 设 ， 这 样 控制 箱 也 是 明 
装 ， 作 法 是 在 墙 上 预 埋 螺栓 ， 将 管用 卡子 卡 好 ; 要求 
上 墙 明 设 管 路 必须 和 地 坪 垂 直 ， 多 根 排列 时 必须 整 
齐 ， 较 粗 的 管子 应 放 在 中 间 ， 见 图 4-50。 

(3) 基础 接地 网 的 设置 ”对 于 多 层 或 单 层 混凝土 
框架 结构 的 建筑 ， 在 浇注 基础 时 ， 所 有 基础 梁 柱 的 主 
筋 应 焊接 并 成 一 体 ， 引 上 后 并 与 框架 的 梁 、 柱 主 筋 焊 
接 在 一 起 ,形成 一 个 网 ， 这 个 网 在 室外 地 坪 -0.8m 
处 应 与 人 工 接地 极 焊接 成 一 体 ， 见 图 4-118。 


























































































































图 4-50 控制 箱 及 其 管 路 的 敷设 示意 图 
а) 明 装 箱 示 意图 之 一 b) 明 装 箱 示 意图 之 二 
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图 4-50 
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第 四 节 民用 建筑 的 配合 土建 


随 着 人 类 社会 的 进步 和 物质 文明 的 提高 ， 民 用 
器 越 来 越 多 ， 用 电容 
增多 。 除 了 照明 以 外 ， 通 信 、 
视 、 火 灾 报 警 及 自动 消 
空调 及 通风 、 


化 ， 功 能 


Я. 
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容量 日 趋 增 加 ， 


防 、 防 盗 报 警 、 


电路 也 走向 复 
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杂 

















把 走道 灯 盒 用 管 送 到 和 





























处 并 使 该 管 上 翻 至 室外 标高 








1.40m 处 ， 砖 砌 到 这 里 时 再 预 埋 一 只 开关 盒 。 


3) 墙 彻 至 室内 标高 0.30m 时 ， 预 埋 插 座 盒 # 




















管 ， 图 中 
0.3m 处， 


插座 、 开 关 、 
这 里 有 一 只 























B. ЖЯ 








电力 驱动 、 























突出 。 


电气 系统 已 渗透 在 现代 民用 建筑 
装 带 来 了 一 定 的 难度 ， 同 时 对 安装 行业 及 其 
部 门 都 是 一 个 极 好 机 遇 和 挑战 ， 也 是 和 
轨 的 前 奏 。 尤 其 高 层 建筑 的 迅 








之 中 。 











微机 联网 
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管理 及 监 
这 样 给 施工 安 
电气 设计 
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本 节 将 要 讲述 














一 、 普 通 民 用 住宅 的 配合 土建 


普通 
шй, 

















Л, 

















域 性 很 强 ， 各 


的 。 现 以 某 六 层 住宅 楼 为 例 ， 
配合 土建 的 工 
如 一 户 采 用 两 路 电源 (插座 一 路 、 
则 应 照 其 分 开设 置 ， 


讲述 





民用 住宅 的 电 
电缆 电视 以 及 电源 管线 、 开 
民用 住宅 是 以 户 单独 计 取 




















户 之 间 的 管 路 不 得 混 请 ， 











艺 方法 。 本 图 





风 图 4-51b。 





BHJ, EIE, 





电气 布置 图 
采用 一 
照明 一 路 


国际 安装 业 接 
更 使 这 个 问题 





普通 民用 住宅 和 高 层 建筑 的 配合 土 


气 设 施主 要 有 照明 、 单 相 动 


关 箱 等 。 普 
配 管 时 的 区 
这 是 必须 注意 
见 图 4-51a, 
室 一 路 电源 ， 
时 ， 




















1) 地 下 室 砌 墙 到 楼 板 下 -0.3m 时 下 各 室 拉线 开 
关 盒 及 由 照明 箱 通 至 地 下 室 的 总 接线 盒 ， 且 总 线 盒 应 


敷 管 向 上 通 往 照明 开 
+2 x0.005 + 楼 板 厚度 + 室内 外 高 差 )。 














关 箱 的 下 皮 ， 管 长 为 (0.3 +1.4 


2) 地 下 室 楼 板 施工 时 将 地 下 各 室 的 灯 盒 及 管 、 
走道 灯 及 管 下 好 ， 并 把 管 连通 后 送 至 总 接线 盒 ， 同 时 



















































































ÉA 
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灯具 画 在 一 起 的 管 通 至 项 下 
шаа; 只 和 灯 
的 通 至 标高 1. 85m 处 ， 这 里 有 一 只 

同时 在 0. 3m 处 数 设 电 





具 画 在 一 起 
壁灯 盒 。 





EHPERS, ВА 



































管 垂直 通 至 二 楼 该 处 的 0. 3m 处 。 

Д) 墙 砌 至 室内 0. 80m M, FERMES, HM 
管 垂 直通 至 二 楼 该 处 的 0. 8m 处 。 

5) 墙 砌 至 室内 1. 40m PF, F DJE, BH W 
管 垂直 通 至 屋顶 下 -0.2m 处 。 同 时 将 总 照明 开关 箱 
的 外 壳 置 于 引入 地 下 室 电源 管 的 上 口 ， 待 砖 砌 至 闸 箱 
EEN, MAIA CERET S 根 管 ， 分 别 通 至 屋顶 


下 -0.2m 处 ,其 中 
根 是 市 电 供 
根 是 通 往 二 上 



































= 00 

















3 根 是 通 全 
电 的 总 电源 管 (该 管 只 一 
电源 管 。 因 为 这 里 有 一 只 
电源 是 从 这 根 通 往 二 层 电源 管 的 接线 盒 

6) HWE 1.85m 标高 时 ， 下 壁灯 盒 ， 





E 本 层 三 户 的 电源 管 ，1 
BMA), 5— 
楼 道 灯 ， 其 
取得 的 。 

并 数 管 至 





























Ti -0.2m 处 ， 墙 砌 至 屋顶 下 -0.2m 时 ,将 该 标高 处 














的 所 有 接线 盒 下 好 。 





7) 一 层 楼 板 施工 时 ， 按 图 4-51 将 各 室 灯 盒 、 管 


A 


li| 





甫 好 ， 并 把 管 的 另 端 和 墙 上 - 0.2m 处 的 盒 点 焊 好 ; 








同时 将 市 电 
间 ， 室 内 端 
线 盒 ， 室 外 出 








电源 引入 管 室外 端 套 好 丝 ， 然 后 置 于 墙 中 
重信 墙 上 闸 箱 上 方 板 下 的 -0.2m 处 的 
_ СЕ Е 


接 
层 的 电源 管 


























插入 门庭 的 
至 此 ， 第 一 层 





接线 盒 垂 直送 至 第 二 
— 





对 的 标高 1.40m 处 。 
从 第 二 层 起 


























各 层 的 敷设 与 第 


7 Яз 
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下 面 讲 述 不 同 点 。 
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图 4-51 
8) 第 二 层 电 话 插座 盒 敷设 时 ， 首 先是 用 一 管 将 
中 9 室 的 盒 引 入 室外 ， 并 做 一 个 防水 弯 ， 出 墙 不 大 于 























600mm， 同 时 在 出 口 处 预 埋 一 块 了 形 铁 ， 做 为 电话 室 
外 线 盒 的 固定 点 。 然 后 用 两 根 管 将 中 室 和 四 室 OF 
和 凶 室 的 电话 盒 经 地 板 分 别 连接 起 来 。 第 二 层 设 有 市 
电源 管 ， 闸 相向 上 引 4 根 管 ， 一 直到 第 六 层 。 
9) 层 高 到 第 六 层 时 ，0. 8m 处 电话 盒 不 再 向 上 送 
管 ， 因 在 二 楼 已 连通 ; 电缆 电视 继续 向 上 送 管 至 顶板 
下 -0.2m 处 ， 电 源 也 向 上 送 管 至 项 下 -0.2m 处 ， 做 
为 电缆 电视 放大 器 的 电源 。 
10) 标高 至 顶层 板 下 
-0.2m 处 的 引 上 管 设 接线 盒 
11) 楼 顶板 施工 时 ， 将 10 HARESH X: 
处 的 电缆 电视 小 间 处 ， 上 翻 0.8m， 全 部 套 丝 ; 在 小 
间 侧 ( 按 设计 测定 场 强 的 方位 处 ) 预 埋 天 线 底座 ， 
天 线 底座 见 示 意图 4-52。 现 浇 楼 板 应 和 钢筋 绑扎 好 ， 
预制 楼 板 时 ， 此 处 应 改 为 现 浇 。 同 时 应 将 天 线 的 绕 风 
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0.2m 时 ,将 图 中 板 下 




















绳 地 锚 预 埋 好 ， 见 图 4-53 ， 方 法 同 底座 。 在 绑扎 屋 沿 
钢筋 时 ， 应 每 隔 lm 预 埋 一 扁 铁 ， 见 图 4-54a 或 一 























到 中 管 路 除 标注 外 ， 均 为 G15 





某 住宅 照明 平面 图 1:100 


钢 ， 见 图 4-54b， 作 为 屋顶 防 雷 
防水 弯 头 


арра ЛЕ 


18 钢板 








M20x2501 М 


£ Ñ 


立 面 图 
125) (125 
(125) (12 )50 








| 280 _ 82 210 
平面 图 
图 4-52 ”天线 底座 预 埋 示 意图 

12) 关于 防 雷 引线 的 作法 说 明 。 

防 雷 引线 的 作法 应 由 设计 标注 而 定 ， 采 用 屋 架 柱 
体内 主 钢筋 作为 引线 时 ， 应 在 室外 地 坪 标 高 1.0m 
处 ， 在 模板 内 预 埋 一 了 形 铁 ， 并 使 其 露出 柱 面 ,T 形 
铁 则 和 主 筋 电焊 焊 好 ， 然 后 每 次 主 钢筋 连接 时 ， 必 须 
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jS: 
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图 4-54 屋顶 防 雷 线 支 撑 预 埋 示 意图 
用 电焊 将 接头 部 位 双 面 焊 好 ， 焊 缝 长度 大 于 100mm, 

















直到 楼 顶 下 一 0. 8m 处 ， 再 预 埋 一 块 工 形 铁 ， 同 样 电 
焊 焊 好 。 第 一 块 工 形 铁 做 为 和 接地 极 引 线 联接 的 部 
位 ， 第 二 块 了 形 铁 做 为 和 屋顶 防 雷 线 联 接 的 部 位 ; 当 
采用 墙 外 数 设 防 雷 引线 时 ， 则 应 在 下 引 部 位 的 墙 上 每 
а 1.50m 预 埋 一 块 了 形 铁 ， 直 至 屋顶， 做 为 支撑 防 
雷 引线 的 支撑 物 的 连接 点 。 防 雷 引线 的 敷设 部 位 和 根 
数 由 设计 标注 。 

至 此 ， 六 层 民 用 住宅 楼 的 配合 土建 作业 全 部 结 
东 。 然 后 按 图 样 彻底 检查 一 遍 ， 有 漏 掉 的 在 没有 内 装 
修 前 补 设 完 。 补 设 的 办 法 通常 采用 在 墙 上 或 地 面 上 蚀 










































































一 规则 的 坑 ， 将 盒 置 于 其 内 ， 并 用 电焊 点 好 。 

这 里 须要 说 明 一 下 ， 室 内 配 管 如 采用 软 塑 管 ， 则 
应 采用 塑料 盒 。 而 由 墙 上 引 至 屋顶 的 管 则 在 板 下 
-0.2m 处 ,不 设 线 盒 ， 先 把 软 管 团 在 这 里 ， 盖 板 或 浇 
注 时 直接 引 自 灯 盒 或 开关 盒 内 。 但 为 了 安全 ， 民 用 建 
筑 不 提倡 用 软 塑 管 ， 住 户 因为 往 墙 上 钉 钉 子 、 在 地 面 
上 开间 小 沟 ， 为 之 发 生 和 触电 的 事故 已 发 生 不 只 屡次 。 
这 是 须 电 气 工作 者 在 从 事 设 计 和 安装 时 万 万 不 可 忽略 
的 。 

13) 在 多 层 、 高 层 或 大 面积 平面 内 配合 土建 施 
T, 在 电 气管 路 超 施 工 验 收 规定 的 长 度 时 ， 中 间 应 加 
装 接线 盒 或 拉线 盒 ， 其 位 置 应 便于 穿线 。 
垂直 敷设 的 管 路 时 ， 装 设 接线 盒 、 拉 线 盒 的 距离 
应 按 表 4-4 中 的 数值 设置 。 

表 4-4 垂直 管 路 拉线 盒 距离 表 















































































































































导线 截面 积 /mm” 拉线 盒 距 离 /m 
50 及 以 下 30 
70 ~ 95 20 
120 ~ 240 18 
14) 配合 土建 时 ， 应 使 电气 管 路 避 开 热力 管道 及 




















B 
其 他 管道 ， 其 最 小 距离 应 符合 表 4-5 的 规定 ， 这 也 是 
熟悉 其 他 专业 图 样 的 必要 性 。 

15) 预 埋 管 路 遇 建 筑 物 伸缩 颖 沉降 颖 时 的 处 理 办 
去 。 一 般 是 在 该 处 两 侧 各 预 埋 一 个 特制 的 方形 接线 
管 ， 见 图 4-55。 两 边 的 管 路 只 将 管 口 进入 接线 管 、 用 
电焊 点 焊 牢固 。 穿 线 时 ， 导 线 在 该 管内 内 留 有 充分 的 
预 量 ， 有 时 也 可 在 该 管内 套 上 较 粗 的 金属 软 管 。 通 常 
分 两 种 情况 穿越 。 

O 管 路 在 楼 板 上 数 设 。 管 路 进 墙 后 沿 中 线 上 翻 
到 室内 地 坪 0. 3m 处 ， 将 方形 接线 箱 置 于 墙 上 ， 箱 口 
朝 外 ， 并 使 管 路 的 管 口 进 入 管内 Smm， 见 图 4-56 。 

© 管 路 在 墙 上 数 设 时 ， 将 箱 做 成 工 形 ， 平 放 在 
伸缩 颖 处 ， 见 图 4-57 。 

二 、 高 层 建筑 的 配合 土建 

高 层 建筑 的 电气 设施 很 多 ， 几 乎 包罗 了 所 有 现代 
电器 。 高 层 建 筑 的 标志 之 一 就 是 功能 的 电气 化 和 自动 
化 ， 现 在 以 某 36 层 综合 大 厦 为 例 ， 详 细 讲 述 配合 土 
建 的 工艺 方法 。 

(一 ) 工程 概况 

1) 该 项 工程 从 功能 上 区 分 有 4 个 部 分 ， 即 商场 、 
办 公 写 字 楼 、 民 用 住宅 及 其 配套 附属 工程 。 地 下 两 
民 ， 地 上 34 层 ， 现 浇 混 凝 土 框架 结构 ， 外 形 见 图 4- 





























КЕД 



































































































































出 一 深 80mm 的 沟 ， 将 管 置 于 其 内 ， 线 盒 处 应 按 盒 创 
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接线 管 与 砖 墙 交接 做 法 























电线 管 与 接线 管 配 用 规格 尺寸 表 (单位 :mm) 
接线 箱 规 格 。 | 箱 厚 | 固定 盖 板 



























































每 侧 八 箱 电 线 | 
管 规格 和 数量 | 万 | o| n | m| ж" 
= М5 х4 
OR 
т М5 х6 
М5 х4 
е 一 式 
M5x6 






































二 式 接线 管 做 法 





4-55 伸缩 缝 处 接线 管 示意 图 
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图 4-56 伸缩 颖 处 管 路 在 楼 图 4-57 伸缩 缝 处 管 路 在 墙 内 时 
板 内 时 与 接线 箱 的 连接 与 接线 箱 的 连接 
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图 4-58 某 36 层 综合 大 厦 南 立 面 及 地 下 层 外 形 示意 图 





2) 地 下 二 层 为 空调 机 房 、 消 防 泵 房 、 给 水 泵 房 、 修 
理 间 、 自 备 发 电机 组 、 通 风机 房 、 冷冻 机 房 、3 x 
1000kVA 变 配 电 间 、 冷 却 水 处 理 系统 等 ， 也 称 做 第 一 设 
备 层 ,设备 层 层 高 em， 平 面 布置 见 图 4-60 ~ 图 4-63. 

3) 地 下 一 层 至 地 上 四 层 为 商业 中 心 ， 除 卫生 淋 
浴 间 外 全 部 吊顶 ， 直 梯 6 部 (从 地 下 二 ~ 九 层 ) 、 每 















































警 及 自动 消 











民有 扶梯 8 部 ， 消 防 梯 3 部 ， 首 层 有 电动 卷 帘 ， 全 部 
为 电动 门 ， 除 照明 (包括 装饰 上 照明) 外， 有 火灾 报 








防 系统 、 闭 路 电视 及 防盗 保安 系统 、 个 别 








部 位 有 电线 
机 管理 的 监 
~ 图 4-68 。 


电视 系统 、 通 信 广 播 系统 、 空 调 系统 、 微 
测 系统 等 ， 层 高 em。 平面 布置 见 图 4-60 


=] 


消防 中 心 和 防盗 保安 中 心 设 在 一 层 。 
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4) 地 上 五 层 到 九 层 为 办 公 管 理 中 心 ， тк 
变 电 间 、 卫 生 淋浴 外 全 部 吊顶 ， 有 照明 、 电 话 、 
信 、 广 播 、 电 动 空调 机 、 现代 办 公设 备 、 火 灾 自 动 
警 及 消防 系统 、 局 部 有 电缆 电视 。 微 机 管理 控 甫 
必 、 电 梯 中 转 站 (地 下 二 ~ 九 层 的 电梯 机 房 ) Hi 
总 机 房 、 通 信 广 播 总 机 房 、 电 缆 电 视 机 房 及 演播 厅 、 
会 议 厅 、 加 压 泵 站 (包括 消防 泵 )、2 x 800kVA 变 电 
间 设 在 九 层 为 第 二 设备 层 ， 九 层 层 高 6m， 其 余 净 高 
3.30m， 楼 梯 间 门 为 电动 门 。 见 图 4-69 ~ 图 4-76。 
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地 下 二 
第 一 设备 层 








图 4-59 336 层 综合 大 厦 东 立 面 及 地 下 层 外 形 示意 图 










































































303 
#45 配 线 与 管道 间 最 小 距离 
配 线 方式 
最 小 距离 /mm 绝缘 导线 裸 导线 
穿 管 配 线 Е í 
明 配 线 配 线 
管道 名 称 
1000 1000 
平行 1500 
蒸汽 管 (500) (500) 
交叉 300 300 1500 
300 300 
平行 1500 
爱 、 热 水 管 (200) (200) 
交叉 100 100 1500 
通风 、 上 下 水 | ”平行 100 200 1500 
压缩 空气 管 交叉 50 100 1500 
注 : 1. 表 内 有 括号 者 为 在 管道 下 边 的 数据 。 
2. 在 达 不 到 表 中 距离 时 ， 应 采取 下 列 措施 : 
1) 薰 汽 管 一 一 在 管 外 包 隔 热 层 后 ， 上 下 平行 净 














距 可 减 至 200mm, 
但 管线 周围 温度 应 经 常 在 35%C 以 下 ; 
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距离 须 „кт, 































































































2) 暧 、 热 水 管 一 一 包 隔 热 层 ; 
3) 裸 导线 在 裸 导线 处 加 装 保护 网 。 
3. 裸 导线 应 敷设 在 管道 的 上 面 。 

5) 十 层 到 三 十 六 层 为 居民 住宅 ， 有 了 照明、 电缆 
电视 、 电 话 、 火 灾 报 警 系统 、 电 梯 、 可 视 一 对 讲 一 电 
门 锁 防 资 保安 系统 等 现代 家 庭 设 备 。 共 3 个 单元 ， 
一 、 三 单元 每 层 5 P, 二 单元 每 层 7 户 、 层 高 
2. 80m。 见 图 4-77 ~ 图 4-79。 

6) 楼 顶 有 电梯 机 房 、 卫 星 抛 物 面 天 线 、 电 视 共 
用 天 线 、 无 线 寻 呼 电话 天 线 塔 、 防 雷 设施 、 航 空 障碍 
灯 等 。 见 图 4-81 ~ 图 4-82。 

7) 楼 前 和 两 侧 为 停车 场 ， 有 立 面 投 光 照明 、 广 


场 照明 、 


梯 2 部 ， 





水 下 喷泉 上 
层 的 立体 仓库 ， 
配 有 照明 、 





报警 保安 系统 、 




















等 。 
及 自 











8) 电气 
变压器 采用 

















并 有 锅炉 房 
行车 棚 等 设施 。 


中 心 、 
房 、 调 度 中 








竖井 分 强 电 坚 


环 氧 树脂 干 式 变 
广播 机 房 、 








心 、 








ЇЙ (UPS). 














БОЙ E: 
配合 土建 施工 和 
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(图 上 没有 标 出 ) 有 货 梯 8 部 ， 消 防 
火灾 自动 报警 及 消防 系统 、 
电动 门 、 电 话 ， 层 高 和 主楼 对 应 相 
(图 中 没有 标 出 ) 住宅 人 
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注 的 均 为 G20。 @ .@ 闻 箱 控制 系统 为 G15。 
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t 有 14 个 回路 ,其 中 走廊 和 楼 梯 间 为 双 回 路 控制 。 在 机 房 内 ,屋顶 灯 为 闸 箱 集中 控制 ,中 央 柱 灯 为 一 路 控制 , 壁 柱 灯 为 一 路 控制 。 凡 就 近 电 
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图 4-62 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 照明 平面 图 
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图 4-67 地 上 一 层 、 大 门 照明 平面 管 路 布置 图 
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构 或 机 械 设备 有 矛盾 或 冲突 之 处 ， 应 以 土建 结构 设计 
及 设备 专业 图 纸 为 准 。 

10) 需要 说 明 的 地 方 是 ， 前 述 内 容 中 讲述 过 的 工 
艺 方法 不 再 详细 说 明 ， 只 列 出 不 同 标高 位 置 应 预 埋 的 
管 盒 ， 没 有 讲述 过 的 内 容 则 详细 说 明 。 

(二 ) 管 路 布置 的 总 体 设计 及 要 求 

高 层 建筑 的 电气 设备 及 装置 种 类 繁多 ， 配 线 管 路 
纵横 交错 复杂 ， 都 给 安装 工作 带 来 了 一 定 的 难度 。 因 
此 ， 在 配合 土建 施工 时 应 根据 设计 要 求 ， 进 行 管 路 布 
置 的 总 体 设 计 ， 原则 上 要 尽量 减少 楼 板 中 水 平 敷设 的 
管 路 ， 以 保证 设计 思想 的 实现 。 

1) 每 层 的 照明 、 小 型 动力 、 火 灾 探 测 器 应 在 楼 
板 上 设置 管 路 及 线 盒 ， 而 广播 音响 、 防 咨 保 安装 置 及 
微机 监控 系统 的 各 类 传感器 应 尽量 在 墙 上 设置 ， 然 后 
由 本 层 引 入 到 相应 的 竖井 或 电缆 槽 内 。 几 有 吊顶 的 房 
间 则 应 将 上 述 装 置 的 管 路 及 线 盒 甫 设 在 吊顶 之 内 并 引 
入 电缆 槽 内 。 大 型 动力 或 动力 较 多 时 应 采用 电缆 覃 数 


设 。 
































































































































2) 楼 梯 间 、 安 全 通道 的 照明 、 诱 导 灯 、 火 灾 探 
测 器 应 从 底层 竖 直 向 上 布置 管 路 ， 一 至 通 至 顶层 。 然 
后 由 底层 引 至 相应 的 竖井 之 内 。 

3) 电话 、 卫 星 有 线 电 线 电 视 的 管 路 应 从 机 房 的 
ЯЯ ҤЕ Л (тй ИД) 引出 ， 经 柱 或 墙 上 

































































的 开关 控制 柜 ， 开门 的 大 小 由 该 层 的 设备 多 少 而 定 ， 
必要 时 还 应 从 侧面 开门 ， 以 便 能 进入 竖井 内 进行 安 
装 、 维 修 、 检 查 。 门 高 一 般 为 2m。 

8) 高 层 建筑 配合 土建 时 ， 必 须 从 基础 施工 时 设 
置 接地 体 ， 其 接地 体 就 是 基础 的 主 筋 ， 详 见 本 章 的 
“多 层 工 业 厂 房 配 合 土建 ”中 基础 接地 网 的 设置 和 图 
4-118, 

9) 总 体 要 求 。 几 和 框架 结构 的 建筑 物 ， 其 电气 工 
程 的 配合 土建 大 致 都 分 4 个 阶段 ,一 是 混凝土 框架 浇 




























































































注 时 的 配合 ， 二 是 砌 筑 墙 体 时 的 配合 ， 再 是 土建 做 地 
面 时 的 配合 ， 最 后 是 内 装修 及 吊顶 时 的 配合 。 第 一 阶 











Ez WH B J “Жз” ЛШ ШШ, ЖЕ Is F, W 
31] е KEE КЗ, ЖШ ЕИ ИТ k kE 36 X 第 二 
阶段 的 盒 箱 要 掌握 好 出 墙 的 距离 和 在 墙 上 的 水 平和 坚 
直 ， 杜 绝 遗 漏 及 太 深 或 太 浅 ; 第 三 阶段 要 仔细 检查 有 
否 漏 项 ， 应 及 时 采取 补救 办 法 ， 为 安装 创造 条 件 ; 第 
四 阶段 要 整修 美观 、 整 齐 有 艺术 性 。 

(=) 混凝土 框架 浇注 时 的 配合 土建 施工 

1) 地 下 二 层 柱 子 支 模 绑 筋 时 ,在 地 室内 地 坪 
0. 30m 处 预 埋 接地 引线 的 T 形 铁 ; 从 电缆 沟 引 管 到 有 
柱 灯 的 柱子 的 2.00m 处 预 埋 盒 ， 并 在 1.30m 和 3. 80m 
处 预 埋 T 形 铁 。3. 80m 处 的 T 形 铁 见 图 4-63， 凡 有 电 
缆 桥 架 的 柱子 应 预 埋 。 这 里 要 注意 ， 如 果 一 根 柱 子 上 
















































































翻 ( 引 自 九 层 以 上 ) 或 下 翻 ( 引 自 九 层 以 下 ) 各 房 
间 的 同一 部 位 ,一 直到 顶层 或 底层 。 几 在 中 途 隔 断 























有 多 个 灯 盒 ， 其 线 盒 的 标高 应 分 别 错开 ， 尽 量 不 占用 
柱子 的 同一 标高 的 截面 积 ， 且 引 上 管 应 为 一 根 ， 在 灯 























时 ， 也 就 是 途经 房间 没有 装置 电话 、 电 视 ， 或 者 由 于 
房间 开间 的 改变 ， 其 电话 、 电 视 插 座 的 位 置 发 生 了 改 
变 时 ， 则 应 在 发 生 改 变 的 下 一 层 (或 上 一 层 )， 水 平 
敷设 管 路 (吊顶 内 可 装 设 线 模 ) 将 下 一 层 (或 上 一 
层 ) 的 电话 电视 线 槽 引入 下 一 层 (或 上 一 层 ) 的 弱 
电 电 缆 槽 中 。 如 果 某 一 机 房 设 于 顶层 ， 则 由 顶层 水 平 
送 至 各 个 支 路 下 翻 至 于 各 个 房间 ， 中 途 变 化 时 则 采用 
上 述 的 方法 。 

4) 设备 层 设 在 最 底层 ， 动 力 管 路 应 敷设 在 室内 
地 平 以 下 ， 设 备 层 设 在 中 间 层 ， 动力 管 路 可 设 在 地 平 
以 上 并 设置 保护 盖 板 或 活动 地 板 夹层 保护 。 微 机 监控 










































































































































































线路 则 由 线 槽 沿 墙 或 项 板 、 地 板 敷 设 ， 再 引入 竖井 或 
БАЁ 

















5) 竖井 之 间 的 连通 一 般 采 用 电缆 于 底层 电缆 沟 、 
电缆 穿 管 于 楼 板 内 敷设 或 线 模 沿 墙 熬 设 的 方法 ， 楼 板 
内 数 设 只 限于 不 大 于 $32mm 的 管 。 如 竖井 间 有 吊顶 ， 
则 应 经 吊顶 内 电缆 槽 直接 引入 连通 。 

6) 引入 电线 竖井 的 管 路 应 有 统一 的 编号 ， 并 且 
与 图 纸 一 一 对 应 。 
7) 电缆 竖井 在 每 层 都 应 开门 ， 实 际 是 一 个 暗 装 
















































































盒 处 再 用 短 管 连通 ， 安 装 灯 有 具 时 再 用 圆 木 或 灯 座 找 
平 。 柱 灯 和 柱 灯 之 间 的 管 路 应 在 0. 30m 预 埋 倒 + JÉ 
管 路 来 连结 。 

在 柱子 上 标 有 电话 插座 的 ， 则 应 在 0. 80m 处 下 
盒 ， 并 将 此 盒 用 管 引 上 至 上 层 柱子 的 该 位 置 ， 同 时 在 
其 他 位 置 或 房间 内 如 标 有 电话 插座 ， 则 应 在 有 电话 插 
座 的 柱子 与 该 房间 位 置 电 话 插座 处 的 途径 中 所 有 的 柱 
子 的 0.80m 处 ， 预 埋 一 根 水 平方 向 的 短 节 套 管 ， 见 
图 4-83 其 管 应 在 柱子 的 中 心 部 位 ， 两 端 出 柱 面 不 大 
于 5mm。 而 在 墙 上 标 有 电话 处 的 上 方 顶板 或 梁 上 预 
埋 套 管 ， 以 便 砌 墙 时 穿 管 ， 见 图 4-63 的 A、B 点 。 
在 基础 配合 土建 时 ， 应 按 多 层 工业 厂房 的 配合 土 
PhP 基础 接地 网 的 设置 要 求 ， 进 行 接地 网 的 配合 土 
Ë, м 4-118 。 同 时 应 按 设 计 要 求 ,在 土建 基础 垫 
层 之 下 ， 埋 设 镀 锌 扇 钢 网 格式 接地 网 ， 网 格 不 大 于 
5m x5m， 网 格 应 可 靠 焊 接 ， 并 与 铺底 主 筋 、 柱 内 主 
筋 、 圈 梁 或 地 梁 主 筋 可 靠 焊接 。 

2) 电梯 井 道 支 模 绑 筋 时 ， 按 设计 标注 的 标高 位 
置 在 井 道内 壁 上 预 埋 导 轨 架 、 电 缆 支 架 、 导 线 模 、 井 
道 照明 管 路 的 了 T 形 铁 以 及 呼 梯 按 钮 、 楼 层 指示 器 的 线 
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图 4-83 E f ЕШАЛОН 
Q 导轨 架 的 T 形 铁 用 三 15mm 厚 的 钢板 及 三 
gl6mm 的 圆 钢 焊 接 而 成 ， 其 规格 应 符合 表 4-6 的 规 
定 ; 第 一 块 了 形 铁 距 底 坑 地 坪 不 大 于 1000mm， 然 后 
每 隔 2500mm 预 一 块 了 形 铁 ; T 形 铁 的 位 置 应 按 图 样 
标注 的 位 置 预 埋 ， 各 个 标高 上 同一 位 置 的 T 形 铁 ， 其 
中 心 应 在 同一 条 直线 上 ， 这 条 直线 应 垂直 于 地 面 。 导 
轨 分 轿 厢 导轨 和 配 重 导轨 两 种 ， 因 此 ， 同 一 标高 上 T 
形 铁 的 块 数 应 和 导轨 根 数 对 应 ， 不 要 漏 掉 。 
表 4-6 电梯 预 埋 件 规格 表 


































































































(单位 : mm) 
KE | 宽度 | 钢板 厚度 | 焊接 圆 钢 | 圆 钢 数量 
= А В 8 直径 $ / 根 
轿 厢 | 2 x300 
200 14 ~16 12 6，10 
导轨 | 1x800 
对 重 
2 x300 | 200 14 ~16 12 6 
导轨 
厅 门 门 
P 150 100 10-12 8—10 4 
Е. ДИБ 























© 其 他 T 形 铁 的 预 埋 ， 从 底 坑 地 平 起 每 隔 
1500mm 预 埋 一 块 ， 位 置 应 按 图 样 标注 ， 同 一 用 途 的 
了 T 形 铁 ， 其 中 心 连 线 应 在 同一 条 直线 上 。T 形 铁 在 井 
道内 的 位 置 见 图 4-84， 其 规格 应 符合 表 4-6 的 规 
定 。 

© 按钮 盒 、 指 示 灯 盒 的 预 埋 位 置 应 按 图 4-85 
中 所 示 ， 预 埋 应 将 盒 底 的 敲 落 孔 敲 落 一 个 ， 并 在 这 个 
位 置 的 井 道上 横 置 一 根 $25mm 的 圆 木 棍 ， 将 盒 与 井 
道 连通 。 安 装 时 ， 将 此 棍 敲 落 即 留 下 一 洞 ， 可 穿 人 金 

































































属 软 管 敷 线 。 往 上 层 层 按 此 预 埋 ， 直 至 机 房 下 层 。 

3) 地 下 二 层 的 顶板 (包括 楼 梯 间 顶板 ) 支 模 绑 
筋 时 ， 应 按 图 样 标注 位 置 预 埋 顶板 上 的 灯 盒 及 管 路 ， 
手动 开关 翻 下 至 室内 地 坪 1.40m 处 暂 悬 空 。 一 般 每 
一 个 照明 回路 、 一 个 功能 单元 (如 水 泵 间 、 锅 炉 间 
等 ) 应 从 照明 曾 箱 上 方 的 框架 梁 上 翻 下 一 短 管 头 ， 
准备 下 翻 至 闸 箱 。 而 每 一 个 照明 回路 的 闸 箱 都 应 从 电 
缆 沟 内 引出 电源 管 ， 经 地 面 上 翻 至 闻 箱 的 下 皮 ， 标 高 
1. 40m， 见 图 4-62 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 照明 平 
面 图 ， 如 能 在 作 地 面 时 预 埋 的 管 路 可 和 暂 不 预 埋 。 
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对 重 导轨 Ж 











轿 厢 导轨 TT 形 铁 
( 块 数 由 导轨 根 数 而 定 ) 
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图 4-84 T 形 铁 件 在 井 道 预 埋 示 意图 
同时 按 图 4-63 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 弱电 平 
押 图 预 埋 项 板 上 的 火灾 探测 絮 盒 及 管 路 ,方法 同 照明 
电路 。 这 里 要 注意 探测 需 盒 与 灯 盒 应 有 一 定 的 距离 ， 



































至 少 应 大 于 500mm。 同 样 引 至 手动 报警 按钮 及 区 域 
报警 控制 融 的 管 路 应 从 图 中 标注 位 置 引 下 巧 空 ， 标 高 
按 图 中 标注 或 习惯 作法 。 





图 4-63 h, IKE a P P JE | 2 # 4 A rB 26 
桥架 ， 则 应 在 顶板 上 ， 按 标注 位 置 或 参见 设备 安装 图 
样 预 埋 T 形 铁 件 ， 方 法 见 图 4-48。 其 他 沿 柱 布置 的 桥 
架 已 在 柱子 上 3.80m 处 预 埋 了 铁 件 ， 但 和 设备 安装 
图 样 有 冲突 时 ， 应 绕 开 设备 ， 在 顶板 上 预 埋 铁 件 便于 
使 桥架 拐弯 ， 一 般 为 直角 弯 或 斜坡 弯 ， 见 图 4-114。 
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单 梯 按 钮 盒 示 意 
楼 层 指示 灯 盒 
TTF 0.2—0.3m 


И? 
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图 4-85 箱 盒 在 井 道 中 的 位 置 

























































































图 4-86 楼梯 间 、 安 全 通道 预 坦 管 盒 示 意图 
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4) 在 楼 梯 间 、 安 全 通道 里 的 照明 回路 和 探测 需 











回路 里 几 有 穿越 主 梁 和 次 梁 的 管 路 则 应 在 穿越 处 预先 
在 文 模 绑 筋 时 预 埋 短 节 套 管 。 


以 图 4-86 为 例 说 明 楼 


梯 间 照明 回路 的 管 盒 敷 设 。 在 楼 梯 间 支 模 绑 筋 时 ， 在 











图 中 A 位 置 装 盒 一 个 3 











敷 管 使 之 通 至 旁 侧 的 小 梁 上 





下 翻 出 梁 -0.20m 处 ， 这 里 在 砌 筑 维护 墙 时 有 一 只 接 
线 盒 ， 准 备 与 B 盒 连 通 ， 同 时 在 D 处 预 埋 一 只 开关 




















а, ЖЕНА БАИ, 
与 下 层 该 标高 处 盒 连 通 。 








下 口 为 电源 引入 管 或 











假如 D 处 是 维护 墙 ， 则 应 





在 其 垂直 上 方 的 梁 上 预 埋 短 节 套 管 。C 盒 是 另 一 墙 上 














的 开关 盒 ， 在 维护 墙 上 

















两 地 控制 。 























SB 盒 直接 用 管 连通 。 如 果 
采用 壁灯 ， 则 只 在 B 点 装 一 盒 即 可 。C 和 D 是 在 下 半 
层 支 模 时 用 倒 形 管 连通 的 ， 以 便 完成 楼 梯 间 灯 的 






































5) 安全 通道 诱导 灯 或 踢 脚 灯 的 管 盒 预 埋 是 在 楼 











梯 间 或 安全 通道 的 角 处 沿 柱 或 墙 垂 
并 在 处 (0. 1m 标高 ) ARE, 
4-62 中 没有 标 出 诱导 灯 。 

楼 梯 间 灯 及 安全 通道 灯 的 管 与 盒 ， 























直上 下 引入 一 管 ， 
见 图 4-87。 在 图 




















往 上 随 标 高 增 





加 ， 层 层 按 此 处 方法 预 埋 ， 直 至 顶层 。 楼 梯 间 照明 若 
采用 配 电 室 集中 控制 ， 将 大 大 简化 管 路 的 预 埋 。 






































由 此 引 上 
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图 4-87 





作业 : 


楼 梯 间 诱导 灯 安 装 示 意图 
6) 地 下 一 层 柱 及 顶板 支 模 绑 筋 时 ， 有 以 下 预 埋 








© ЕҤЖЕ, ZAH 











F 0. 3m 处 预 埋 插座 盒 及 连 





通 管 路 、2. 30m 预 埋 柱 灯 盒 、4. 0m 预 埋 搬 座 (广告 、 备 
用 ) ， 并 用 同一 根 管 引 至 顶板 下 皮 的 盒 内 ， 安 装 时 再 用 



































金属 软 管 引 入 区 光 灯 带 的 线 模 ， 
同时 预 埋 A Ж, СО, 














示意 图 见 图 4-88。 








1 轴 、13 轴 柱 子 0.30m 





处 的 插座 ， 并 用 倒 r 形 管 连接 起 来 ， 引 至 柱 灯 柱子 





的 0.30m 处 的 插座 。 



































© 按 设 计 图 4-63， 在 柱 体 0.80m 处 预 埋 电话 、 
电视 插座 盒 ， 并 用 管 引 至 上 一 层 同 一 标高 处 ; 在 2 





























轴 、3 轴 、12 轴 办 公 间 墙 上 电话 电 传播 座 处 的 垂直 上 
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194-88 柱 体 上 管 盒 预 埋 示 意图 




















方 的 梁 上 及 板 上 预 埋 短 节 套 管 ， 
传 管 路 的 穿 过 。 

© 按 图 4-60 由 强 电 竖井 引出 管 路 经 顶板 引 至 
扶梯 高 端 电源 引入 位 置 ， 且 翻 下 顶板 300mm， 扶 梯 


以 便 该 位 置 上 电话 
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电源 引入 位 置 见 图 4-89。 



















电源 引入 部 位 


























电源 引入 部 位 








图 4-89 电动 扶梯 立 面 示意 图 


@ 同样 按 图 4-60 由 强 电 竖井 引出 管 路 经 顶板 
引 至 电动 门 电源 引入 位 置 ， 且 翻 下 顶板 300mm; 应 
按 电 动 门 执行 器 实际 位 置 敷设 。 
© Ж 4-65 标注 的 柱子 1.40m 标高 处 预 埋 一 
RAR, FRE ZM F -0.3m 处 的 接线 盒 ， 安 
Жж 26 о ТИ РУ] ER Н ЕЗ À 2 弱电 竖井 ， 做 为 
手动 报警 按钮 ， 见 示意 图 4-88 

© 在 室外 地 坪 0.8m 时 (参见 图 4-66)， 由 三 
个 强 电 竖井 的 位 置 分 别 向 室外 预 埋 电源 进 户 保 护 管 
路 ， 出 墙 距 离 应 超过 散 水 ， 进 入 竖井 的 长 度 不 大 于 
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50mm， 两 端 做 喇叭 口 ， 做 为 电源 进 户 和 室外 照明 控 
制 电缆 的 保护 管 ， 见 图 4-90。 

同时 预 埋 由 强 电 竖 井 通 往 室 外 的 动力 (洗车 泵 、 
WDR) 和 照明 (立体 照明 投 光 灯 ) 的 管 路 ， 位 置 
见 图 4-66 ~ 图 4-67。 因 室内 地 坪 高 于 室外 地 坪 ， 通 常 
要 在 墙 上 预 埋 一 只 防水 接线 盒 ， 室 外 管 口 要 用 钢板 点 
焊 牢 固 ， 见 图 4-91， 以 防 异 物 落 入 。 



























































































































保护 管 、 规 格 根 数 
设计 定 ， 见 平面 

















图 4-90 电源 引入 管 的 预 埋 


nS 防水 接线 盒 墙 体 
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图 4-91 室内 外 室外 引出 管 路 示意 图 

O 屋顶 灯饰 、 火 灾 自 动 报警 探测 器 、 广 播音 
响 、 防 盗 摄 像 头 、 微 机 系统 的 传感器 、 信 和 号 采集 器 等 
以 及 它 的 管 路 将 在 土建 工程 内 装修 时 置 于 吊顶 之 内 。 
但 卫生 间 、 淋 浴 间 顶板 的 灯 盒 及 管 路 应 预 埋 ， 并 将 通 
至 手动 开关 的 管 引 至 顶板 下 -0.30m 处 为 短 节 悬 空 ， 
位 置 在 墙 体 西 侧 ， 见 图 4-64A 点 。 

© 应 该 注意 到 ， 图 中 注 明 了 吊顶 内 的 火灾 探测 





















































图 4-92 
































器 的 布置 ， 则 应 在 顶板 上 四 柱 对 角 线 中 心 预 埋 管 及 
， 并 在 电缆 槽 位 置 的 垂直 上 方 的 板 上 预 埋 一 接线 
。 其 管 路 的 预 埋 则 和 吊顶 上 的 СХС 线 槽 一样， 把 
一 行 的 盒 连 接 起 来 ， 引 入 电缆 模 。 

© 关于 电缆 槽 的 设置 ， 则 是 在 吊顶 内 C 轴 和 2 
轴 、12 轴 的 部 分 柱子 的 距 吊 顶 150mm 的 位 置 上 预 埋 
一 了 形 铁 ， 其 位 置 的 方向 见 图 4-65。 电 缆 槽 的 开口 则 
应 是 外 侧 ， 而 不 是 项 部。 安装 权时 ， 其 上 顶 应 与 吊顶 
板 贴 紧 。 

7) 地 上 一 层 柱 及 顶板 支 模 绑 筋 时 ， 有 以 下 预 埋 
作业 。 

由 图 4-66 ~ 图 4-67 可 知 配合 作业 项 目 基本 包括 
地 下 一 层 的 项 目 ， 此 外 还 有 几 点 : 
D 室外 柱子 上 的 灯饰 应 在 2.80m 标高 处 埋 盒 、 
用 管 引 至 吊顶 线 上 150mm 处 并 埋设 线 盒 ， 再 用 管 
或 线 槽 引 和 人 相应 的 雨 莲 灯 上 。 

© 室外 雨 莲 灯 饰 的 作法 同 吊 顶 上 装 灯 。 

© 橱窗 灯饰 插座 则 在 柱 体 2.00m Ah JE @ ЭЕ 
管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 。 

@ 敷设 电缆 槽 的 了 T 形 铁 的 预 埋 。 

由 图 4-66 ~ 图 4-67 可 知 ， 该 层 有 两 个 电缆 线 模 ， 
一 个 是 延 A 轴 、1 轴 、10 轴 和 13 轴 的 强 电 电缆 槽 ， 
则 应 在 这 些 轴 的 柱 体 吊顶 线 内 0. 80m 处 预 埋 T 形 铁 ; 
另 一 个 是 延 C 轴 及 1 轴 、2 轴 、4 轴 、7 轴 、10 轴 、 
12 轴 、13 AAEE E g BRA, DO D ZE X tE h 
柱 体 吊顶 线 内 150mm 处 预 埋 T 形 铁 ， 其 中 4、7、10 
轴 要 引 至 公寓 人口 处 的 雨 莲 吊 顶 内 ， 这 样 才能 在 下 段 
配合 时 ， 预 埋 防 盗 对 讲 机 的 管 路 ， 见 图 4-92。 
8) 地 上 二 ~ 四 层 柱 及 顶板 支 模 绑 筋 时 的 配合 作 
业 。 二 ~ 四 层 基 本 同 地 下 一 层 。 此 处 在 四 层 的 顶板 上 
应 预 埋 五 层 平 台 上 庭院 柱 灯 的 管 路 ， 见 图 4-70。 从 五 
= СШ, 2%, 12 轴 的 柱子 室内 标高 0.3m ЯР £ 
柱 灯 处 ， 并 上 翻 顶 板 300mm， 做 成 倒 т E, W A 
先 用 铁 板 盖 好 ， 电 焊 点 焊 牢 固 ， 管 路 熬 设 见 图 4- 
93 。 同 时 预 埋 立 面 投 光 灯 的 管 路 ， 见 图 4-70， 采 用 倒 
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住宅 入 口 处 对 讲 机 盘面 管 路 示意 图 
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图 4-93 庭院 灯 管 路 示意 图 


石 形 管 路 从 标注 的 庭院 灯 引 出 ， 堵 好 管 口 。 作 管 路 预 
埋 时 ， 还 应 预 埋 庭院 柱 灯 和 投 光 灯 底座 的 地 脚 螺 栓 ， 
其 尺寸 应 按 实物 或 说 明 书 要 求 ,， 通常 采用 M12 ~ 14 
的 机 制 螺栓 ， 并 做 好 必要 的 保护 。 

按 图 4-66 在 四 层 顶 板 上 预 埋 五 层 电 动 门 的 动力 
管 路 和 平台 上 的 接地 线 。 其 中 接地 线 可 用 铺 筋 的 主 筋 
代替 ， 但 必须 焊接 可 靠 ， 顶 板 边缘 处 应 上 翻 100mm; 
以 便 安 装 时 应 避雷 网 焊接 。 

地 上 五 层 配合 时 ， 先 将 0.30m 处 的 庭院 灯 管 口 预 
埋 一 只 接线 盒 ， 同 时 用 短 节 套 管 延 C 轴 引 出 柱 外 
5mm， 并 敷 管 向 上 引 至 室外 标高 2.30m 处 ， 再 下 一 个 
室外 柱 灯 盒 ， 作 法 见 图 4-93， 然 后 由 7 轴 柱 灯 盒 引 管 
至 吊顶 线 内 150m 处 ， 以 便 在 吊顶 安装 段 配合 时 引入 
2 强 ， 其 中 短 节 套 管 是 为 连接 室外 柱 灯 预 埋 的 。 

9) 地 上 五 层 顶板 及 柱 支 模 绑 筋 时 ， 有 以 下 预 埋 
作业 : 

© 0. 80m 时 预 埋 柱 上 电话 电 传 及 电视 插座 ， 其 
中 有 的 是 由 楼 下 引 来 的 ， 有 的 则 是 从 此 层 开始 预 埋 ， 
ЖЕ el E KI 0. 80m 处 ; 注意 值班 室 的 电话 管 应 
引 至 四 层 ， 在 浇 柱 上 0. 80m 处 预 埋 一 节 短 管 套 管 ， 
见 图 4-71B、C 点 。 

©) 2.30m 时 预 埋 会 议 室 、 文 艺 厅 柱 灯 ， 并 数 管 
引 到 吊顶 线 以 上 0. 30m 处 ， 并 在 该 处 装 盒 ; 

Э 2411 E 0.30m 处 ， 在 有 火灾 手动 报警 
钮 和 防盗 保安 手动 报警 钮 处 ， 凡 通 往 电缆 档 的 
的 柱 上 水 平 预 埋 短 节 套 管 ; 

@ 在 吊顶 线 以 上 0.150m 处 ， 在 有 
的 柱 面 上 预 了 形 铁 件 、 见 图 4-72 。 

© 屋顶 预 埋 不 吊顶 房间 照明 的 管 路 及 灯 盒 ， 手 
的 下 口 下 翻 至 门口 开门 侧 的 室内 地 坪 1. 40m 
门口 200mm; 

© 墙 上 装 电话 电 传 或 电视 插座 处 的 垂直 上 方 的 
梁 上 预 埋 短 节 套 管 ， 位 置 要 精确 ， 上 下 层 要 在 同 
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线 上 ， 
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直到 八 层 ; 
预 埋 吊顶 内 的 火灾 探测 器 的 管 与 盒 ， 并 在 电 
缆 槽 垂直 上 方 的 顶板 上 预 埋 一 盒 ， 以 便 把 管 路 引入 电 
ШЙ; 同时 预 埋 淋 浴 、 卫 生 间 值班 室 的 探测 器 的 管 与 
盒 ， 并 在 3、6、11 轴 的 楼 梯 间 的 梁 上 由 顶板 的 盒 内 
引 下 一 悬空 管 至 顶 下 0. 80m 处 ; 值班 室 控制 器 的 管 
路 由 深 引 下 至 标高 1. 60m 处 悬空 放置 ; 

© 墙 上 装 扬声器 音箱 处 (JE6 Ж) 则 应 装 
路 由 四 层 顶 板 穿 深 上 翻 悬空 引 至 标高 0. 8m 处 ， 另 端 
引入 弱电 竖井 ; 值班 室 的 喇叭 暂 不 预 埋 ， 应 在 吊顶 时 
敷设 ， 但 火灾 探测 器 的 管 路 预 埋 则 完全 是 为 了 安装 上 
的 方便 。 

© 预 埋 六 层 电动 门 的 动力 管 路 ， 见 图 4-69 。 

O 均 压 环 的 预 埋 。 在 结构 圈 梁 的 外 侧 四 周 预 埋 
一 根 25mm x5mm 的 扁 钢 ， 与 柱 内 竖 直 上 的 主 钢筋 焊 
接 好 ， 并 每 隔 6m 与 楼 板 内 的 主 筋 焊接 ， 形 成 环 型 水 
平均 压 环 ， 也 称 避 雷 带 。 以 后 每 隔 三 层 预 埋 一 道 均 压 
环 ， 一 直到 楼 项 。 同 时 ， 在 四 周 外 墙 的 窗口 处 用 镀 锌 
扁 钢 与 均 压 环 垂直 焊接 ， 引 至 窗口 处 ， 一 般 为 1. 2, 
作为 金属 窗口 的 接地 点 。 

10) 六 ~ 八 层 的 配合 土建 同 五 层 ， 但 应 在 八 层 的 
地 板 上 ， 将 八 层 4 轴 墙 上 的 电话 插座 (这 里 的 盒 将 在 
砌 筑 框 架 维护 墙 时 预 埋 ) ， 用 倒 т 字 型 管 连接 起 来 ， 
送 至 地 板 上 ， 并 在 电缆 槽 上 方 预 埋 一 盒 或 直接 引 下 
(虚线 ) ЛЕ 4-94, 

1) 九 层 为 第 二 设备 层 、 除 变 电 间 、 淋 浴 卫 生 
间 、 加 压 泵 站 和 电梯 中 转 站 外 全 部 吊顶 。 
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O 变 电 间 预 埋 作 业 。 

а. 八 层 顶板 应 预 埋 高 低压 柜 体 槽 钢 底 座 的 地 脚 
螺栓 ， 出 地 坪 不 大 于 100mm， 并 做 好 防护 工作 ; 变 压 
器 基础 梁 上 预 埋 垫 铁 或 导轨 ; 

b. 从 柱子 主 筋 上 引入 接地 引线 至 变压器 、 高 压 




















柜 、 低 压 柜 处 ， 引 出 地 坪 不 大 于 500mm; 
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图 4-94 Hh iñ € 1 BJ t ЈЕ JZ 


主 灯 、 帅 灯 、 火 灾 探 测 器 、 电 话 、 广 播 、 传 
ТТЕ BE BJ] nj 28 Е KJ РЕ КЖ 
管 的 预 埋 。 

d. 电缆 槽 T 形 铁 件 的 预 埋 〈 包 括 整个 九 层 ) ， 电 
缆 槽 在 九 层 有 两 种 ， 一 种 是 强 电 电缆 槽 ， 见 图 4-73, 
是 延 E 轴 与 8 轴 中 线 和 3 轴 、4 轴 、7 轴 、10 轴 、G 
轴 部 分 设置 的 ， 除 G 轴 是 延 地 面 敷 设 外 (在 地 面 预 
Н) 其 余 均 延 柱 5.50m 处 敷设 ， 因 此 只 在 途径 
中 柱子 标高 5. 50m 处 预 埋 T 形 铁 。 但 要 注意 3" 电梯 
竖井 位 置 上 ， 竖 井 移 位 电缆 槽 是 延 九 层 顶板 下 皮囊 设 
的 〈 它 的 作用 一 个 是 将 三 个 强 电 竖 井 移 位 到 十 层 及 
以 上 层 的 门庭 处 ， 这 完全 是 为 了 十 层 及 以 上 住宅 的 方 
便 ， 因 为 十 层 及 以 上 没有 3" 电梯 ， 这 个 位 置 变 成 了 
强 电 竖井 的 位 置 ， 以 至 使 住宅 内 增加 了 面积 并 便于 共 
用 ; 再 一 个 作用 是 用 以 送 3 电梯 机 房 的 动力 电源 ) ， 
因此 应 在 该 处 顶板 上 预 埋 了 形 铁 件 。 另 一 种 是 弱电 电 
ARE, JILA] 4-75, 4E E AiP 2 轴 及 3 轴 、6 轴 、8 
轴 、9 轴 、11 轴 、C 轴 C 轴 部 分 敷设 的 ， 因 此 在 途径 
中 柱 中 标高 5. 0m 处 预 埋 T 形 铁 。 这 样 ， 在 强 电 和 弱 
电 竖 并 交叉 的 部 位 就 有 距离 上 的 隔离 ， 避 免 了 四 字 型 
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工 形 铁 支 撑 及 槽 ” 线 盒 楼 板 柱 体 
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线 合 
控制 柜 






楼 板 | 地 脚 
:螺栓 





图 4-96 电 萌 芦 电源 管 的 预 埋 示 意图 








的 位 移 歼 设 ， 因 此 数 设 了 T 形 铁 件 时 要 注意 标高 及 强 电 
弱电 的 区 分 。 用 同样 的 办 法 在 九 层 板 下 将 弱电 竖井 移 
位 到 十 层 值班 室 的 地 板 下 ， 见 图 4-79 。 

© 加 压 泵 站 的 预 埋 作业 。 

а. 八 层 项 板 预 埋 控 制 柜 地 脚 螺 栓 、 接 地 引线 ; 

b. 吊灯 及 引 至 闻 箱 的 悬空 管 ， 探测 絮 及 管 路 
( 管 路 另 端 应 做 成 工 形 直接 引入 电缆 本， 见 图 4-95 ) 
及 引 至 楼 梯 间 墙 上 探测 器 的 悬空 管 ; 

с. 电动 戎 芦 电 源 管 的 预 埋 ， 见 图 4-73 和 示意 图 
4-96 。 

@ 吊顶 房间 顶板 和 柱子 上 的 预 埋 基 本 同 前 ， 但 
中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 电 缆 电 视 中 心 、 к 
房 、 广 播 机 房 应 预 埋 各 类 屏 柜 的 地 脚 栓 。 连 同 演 播 
厅 、 以 上 各 房间 均 有 木质 地 板 ， 设 备 及 电气 管 路 布置 
图 中 没有 给 出 ， 地 板 内 的 线路 应 在 装 地 板 时 从 地 板 下 














































































































过 ， 再 度 配 合 。 

@ 电梯 中 转 站 的 预 埋 作业 。 由 图 4-73 ~ Ë 4-75 
可 知 ， 九 层 的 3 电梯 竖井 已 分 为 两 层 ， 上 层 层 高 
3. Sm， 下 层 层 高 2. 5m， 上 层 为 3* 电 梯 的 机 房 ， 下层 


























为 第 九 层 的 门厅 ， 我们 称 作为 电梯 中 转 站 ， 因 此 在 配 
合 土建 上 要 注意 。 一 般 有 两 个 配合 ， 一 是 第 九 层 的 厅 
门 及 井 道 ， 二 是 九 层 的 机 房 。 

а. 井 道 的 配合 同 前 。 

b. 浇注 中 间 地 板 时 ， 应 按 机 房 平面 布置 图 (DL 
LÆR) 预 留 电 梯 钢 丝 绳 孔洞 ; 在 中 间 地 板 的 板 
下 预 埋 3` 井 道 火 灾 探 测 器 盒 及 管 、 并 使 该 管 上 翻 引 
至 九 层 顶板 下 -0.3m 处 悬空 ; 在 板 上 预 埋 控制 柜 、 
UPS、 选 层 器 地 脚 螺 栓 ( 选 层 的 位 置 应 见 设备 图 样 )， 
预 埋 控 制 柜 到 电动 机 的 管 路 ， м 
预 埋 控 制 柜 到 选 层 器 的 管 路 等 ;同时 在 A 点 ( 见 图 
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电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 











4-70) 预 埋 一 短 节 套 





管 ， 作 为 动力 电 








源 的 通路 。 在 机 





房 设计 标注 的 位 置 上 将 承重 钢 安装 在 高 出 楼 板 










































































600mm 的 基础 上 ， 见 图 4-97。 承 重工 字 梁 平面 的 水 
平 度 应 小 于 0.5%o， 相 互 的 平行 偏差 不 大 于 6mm, 
同时 在 垂直 于 变 配 电 间 A 点 插座 壁灯 处 预 埋 一 
短 节 套 管 ， 作 为 引 上 照明 电源 的 引入 点 ， 并 预 埋 过 道 
灯 及 管 悬 空 至 地 坪 1.40m 处 ， 见 图 4-98、 图 4-75 没 
有 标 出 这 个 灯 。 
. 浇注 上 层 顶板 时 ， 应 预 埋 顶板 灯 盒 及 管 路 ， 














的 管 应 和 
4-98. 





节 套 管 垂 直 ， 











мы з ый p < 下 翻 至 中 间 层 
室内 地 坪 1.40m, 但 到 闻 箱 
见 图 4-74 和 图 


中 间 层 地 板 上 短 














图 4-97 将 工 字 梁 安装 在 楼 板 的 基础 上 





九 层 顶板 ТЖ 





























管 路 











图 4-98 立体 示意 图 (照明 ) 
同时 在 机 房 按 图 4-75 预 埋 火灾 探测 器 的 盒 及 管 ， 


并 使 该 管 和 中 间 层 引 上 的 管 在 井 道 





ба НОТИ F — 














0. Зт АГС, ЕНЕ — J Zà Ж 
EETRIS ARA, I I 
12) 十 ~ 三 十 六 层 的 配合 土建 基 






































层 住 宅 相 同 ， 现 将 不 同 之 处 说 明 如 下 : 
竖 直 向 上 向 下 的 线路 除 电话 、 





中 




















， 然 后 从 该 盒 引 
4-99, 
本 同 普 通 民 用 多 




















В ABR. Dy 



































盗 报 警 钮 、 电 动 门 磁卡 孔 和 对 
井 或 弱电 竖井 内 敷设 ; 





机 插 








座 外 均 在 强 电 坚 









图 4 
通 向 各 
板 通 至 各 户 的 第 一 


@ 














@ 从 十 层 
插座 、 


处 手动 开关 盒 的 上 方 梁 下 的 接线 盒 、 


防盗 报警 钮 









火灾 探测 








火灾 探测 器 盒 





F 
道 





层 楼 板 


-99 CREK (防火 警 ) 

户 的 强 电 电源 则 由 强 电 竖井 引出 经 楼 
个 接线 点 ， 见 图 4-77， 接 线 点 为 人 
门厅 灯 盒 等 。 
电话 插座 、 电 视 









































每 户 各 门厅 及 值班 室 
电动 门 磁卡 孔 、 对 讲 机 插座 处 的 









































== 


- 方 梁 上 或 板 上 


预 埋 短 节 套 管 ， 往 上 向 各 层 同 一 位 置 

















预 埋 短 节 套 管 ， 
盒 处 用 倒 т 





一 直到 三 十 六 层 ， 同 时 将 十 层 的 上 述 


字 线 管 经 十 层 地 板 引 至 十 层 弱 电线 槽 ， 


见 图 4-79。 而 火灾 探测 器 的 管 路 、 火 灾 手 动 报警 钮 的 











管 路 则 由 本 层 引 
D 4 
做 为 电缆 
13) 楼 顶 的 








形 铁 ， 


Q 电梯 机 房 同 九 层 的 电梯 机 房 ， 但 应 在 项 上 预 
管 ， 将 电源 按 图 








埋 电 源 
1. 65m 处 悬空 ; 
的 吊 点 ， 见 图 4 














-92， 其 中 电梯 机 房 的 弱电 线 槽 是 由 






































入 项 板 下 的 电缆 线 槽 。 

-79 的 位 置 于 项 板 下 0.15m 处 预 埋 T 
线 槽 支架 的 焊接 点 。 

配合 有 以 下 作业 : 




















4-80 的 位 置 沿 墙 皮 引 至 
地 板 下 预 埋 了 形 铁 件 ， 作 为 敷设 线 酸 
板 










































































下 三 十 六 层 顶 部 





有 绕 模 引入 的 ， 这 里 要 注意 ， 应 在 控 

















处 悬空 ; 由 弱电 








制 柜 端 A 点 留 洞 ， 
处 应 从 板 下 弱电 坚 























D 8 fE ЕН Е Е ру; 电话 
预 埋 管 路 ， 上 引 至 墙 上 0. 80m 









































并 上 翻 至 标高 1. 
言 号 电缆 的 引入 




















位 置 和 土建 基础 
或 卫星 天 线 塔 基 

















至 墙 中 心 到 1.40m 处 悬空 ， 做 为 电动 门 管 ; 按 设备 





竖井 沿 地 板 按 图 4-82 的 位 置 熬 管 ， 
40m 处 悬空 ， 做 为 无 线 寻 呼 和 电 视 
管 ; 治 地 板 由 强 BE, ЖЕШ 





B ig 









































ETE T R =p IPP R IA RI rB И X Zk Ye 
础 上 的 螺栓 ; 按 图 4-81 由 强 电 竖 井 



































位 置 预 埋 航空 障 











碍 灯 电 源 、 引 出 屋顶 0. 80om， 暂 用 铁 











板 焊接 将 管 口 堵 
的 地 脚 螺栓 ; 按 








Ж, ЖЕЙК, ШШ ИИ Т ЖЛЕ 
图 4-81 预 埋 机 房 照 明 闸 箱 电 源 管 和 
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屋顶 节日 灯 电 源 管 ,， ¿y| ЖК ^з 5| £ hš [Ж 1.45m 和 
0.3m 处 ， 在 节日 灯 的 管 口 处 有 一 线 盒 ， 准 备 向 上 引 
管 ; 两 管 均 由 强 电 竖 并 位 置 引 出 ; 再 由 强 电 竖井 沿 屋 
顶 预 埋 机 房屋 顶 航 空 障碍 灯 的 电源 管 ， 通 常 上 翻 至 墙 
体 0.30m 处 ， 这 里 将 有 一 只 接线 盒 。 同 样 方法 由 3” 
机 房 强 电 竖 井 引 出 卫星 电视 天 线 的 电源 管 。 

电梯 机 房屋 项 照明 节日 灯 及 火灾 报警 方法 同 前 ， 
мит 


































































































管 路 要 经 墙 引 入 楼 板 下 线 槽 ， 因 此 在 B A (АИ 4- 











82) 要 预 埋 一 短 节 套 管 。 

D 防 雷 设施 同 普通 民用 住宅 ， 并 将 无 线 寻 呼 塔 

， 卫 星 天 线 或 共用 天 线 架 ,电梯 机 房 处 用 $16 圆 钢 
“мено ой, 男 一 端 引 至 柱 体 主 
筋 ， 并 电焊 焊接 牢固 可 靠 。 这 里 要 提醒 注意 ， 楼 顶 作 
业 时 应 设置 临时 避雷 针 或 避雷 带 ， 特 别 是 在 雷雨 季 
节 。 

另外， 屋顶 配合 时 要 将 电缆 竖井 的 位 置 测 量 准 
确 ， 因 为 要 从 这 里 引出 很 多 管 路 ,图 4-81 中 已 用 虚 
线 画 出 了 竖井 的 位 置 。 所 有 引出 竖井 的 管 路 ， 在 竖井 
顶板 下 露出 长 度 不 超过 200mm 应 一 致 。 

此 至 ,混凝土 框架 浇注 时 的 配合 土建 已 经 结束 ， 
应 组 织 三 人 检查 小 组 逐 点 检查 ， 有 漏 有 误 或 质量 不 妥 
之 处 要 详细 记录 层 号 、 房 号 、 单 元 号 及 内 容 ， 以 便 在 
下 段 配合 时 补救 。 这 里 需要 指出 的 是 凡 帅 项 房间 项 上 
若 有 单 体 重量 大 于 3kg 的 灯具 或 使 用 ф25 以 上 的 钢管 
或 线 槽 时 ， 应 在 顶板 预 埋 了 T 了 形 铁 件 ， 以 便 安 装 时 使 
用 。 

(四 ) 历 筑 框架 维护 墙 时 的 配合 土建 施工 

砌 筑 框 架 维护 墙 时 的 配合 作业 很 多 ， 主 要 有 竖井 
内 支架 预 埋 、 设 备 层 部 分 动力 管 路 及 开关 控制 箱 ， 解 
决 甚 空 管 的 接管 和 短 节 套 管 的 穿 管 ， 增 上 支撑 及 了 T 
铁 件 等 ， 这 样 配 合 施工 时 应 对 照 前 段 的 预 埋 作 业 。 

高 层 建 筑 的 维护 墙 砌 筑 ， 往 往 是 几 层 同时 砌 筑 ， 
这 样 在 配合 时 应 同时 派出 几 个 小 组 分 别 对 应 土建 的 施 
工 进行 配合 。 
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1. 地 下 二 层 的 配合 作业 项 目 (ILE 4-61 ~ 图 4- 














63) 




















1) 从 电缆 沟 位 置 引 管 经 地 坪 - 0.3m 至 增 上 
1. 40m 处 的 照明 开关 箱 ， 安 装 箱 体 ， 并 数 管 向 上 和 梁 
下 及 引 来 的 照明 回路 板 下 -0.2m 处 的 短 节 管 口 用 接 
完成 每 个 照明 回路 的 电源 管 甫 设 。 如 果 是 

空 引 下 的 长 管 ， 应 直接 进 箱 ， 把 多 余部 分 锯 掉 ; 在 
юр ау F AS НО g: Е п Ж ER, Ж 
用 电焊 焊 严 焊 好 。 无 论 哪 种 联接 ， 都 应 用 爆 弯 器 或 气 
焊 将 翻 下 的 短 节 管 口 矫正 ， 使 之 垂直 朝 下 。 






















































































同时 在 值班 室 和 中 央 控 制 室 墙 体 1.40m 处 预 埋 
火灾 区 域 报警 控制 器 的 箱 体 外 壳 ， 用 上 述 方 法 ， 完 成 
每 个 探测 回路 。 

2) 0.30m 时 预 埋 办 公 室 、 会 议 室 、 值 班 室 的 插 
座 盒 并 敷 管 上 引 自 2.00m 壁灯 处 或 上 引 自 顶板 下 
-0.20m 的 引 下 短 管 口 处 接 好 。 

3) 0. 80m 处 预 埋 办 公 室 、 
电话 插座 盒 并 敷 管 经 A、B 点 
层 同一 标高 处 。 

4) 1.40m 处 预 埋 照明 手动 开关 盒 并 敷 管 和 由 上 
引 来 的 悬空 管 或 短 管 口 连接 ， 完 成 每 个 控制 回路 。 但 
在 图 4-62 中 国 、@、@@ 和 人 号 照明 闸 箱 旁 标注 的 照 
明 开关 是 直接 由 出 管 引入 的 ， 因此 应 在 闸 箱 侧 面 开 和 孔 
(或 用 敲 落 孔 ) ， 用 短 管 连接 好 ， 这 里 要 注意 闸 箱 和 
开关 的 下 皮 标 高 是 一 致 的 。 同 时 还 要 看 到 发 电机 房 、 
变 配 电 间 的 开关 箱 由 、@@ 电 源 的 引入 是 由 电缆 沟 敷 管 
引入 的 ， 因 此 应 在 -0.30m 处 下 管 引 至 墙 体 1.40m 
处 ， 图 中 这 样 做 完全 是 为 了 讲述 管 路 的 敷设 类 型 。 图 
4-62 中 虚线 敷 管 是 将 手动 开关 装 设 在 门 的 入 口 处 ,在 
开关 箱 的 旁 侧 也 是 可 以 的 。 

卫生 间 出 口 处 的 插座 是 电热 烘 手 器 的 电源 ， 标 高 
和 开关 相同 1. 40m， 用 管 墙 体 中 连接 。 

图 4-63 墙 体 上 标 有 手动 火灾 报警 钮 和 防盗 手动 
报警 钮 处 ， 应 预 埋 线 盒 ， 其 中 火灾 钮 和 由 上 引 来 的 县 
ZE (或 短 管 口 ) 连接 ,而 防盗 钮 则 敷 管 上 引 至 























ANZ., BME E 
短 节 套 管 穿 过 ， 引 至 上 
































































































































































































































3. 80m 处 ， 并 直接 进入 电缆 线 槽 ， 其 直接 引入 的 长 度 
因 测量 不 准 可 偏 长 一 点 ， 安 装 线 槽 时 再 锯 掉 多 余部 
分 。 


5) 2.00m 处 预 埋 墙 上 壁灯 盒 ， 并 数 管 和 由 上 引 
来 的 悬空 管 或 短 管 口 连 接 。 

6) 3. 80m 处 应 在 有 电缆 桥架 穿 过 的 墙 体 上 预 留 
孔洞 ， 一 般 应 按 桥 架 的 实际 截面 积 预 留 ， 如 一 时 不 知 
其 实际 尺寸 则 应 留 大 点 ， 但 无 论 怎样 其 标高 必须 一 
致 。 同 时 应 注意 桥架 的 拐弯 和 由 于 设备 障碍 的 原因 而 
升 高 时 预 孔 洞 的 位 置 及 尺寸 。 

7) 完成 楼 梯 间 、 安 全 通道 

体 做 法 可 参见 前 面 图 4-86， 管 由 梁 上 预 埋 好 的 短 节 
管 中 穿 过 ， 至 上 一 层 的 盒 处 ， 一 直 做 到 顶层 。 
8) 完成 电缆 竖 并 内 电缆 支架 的 预 埋 及 预 留 孔 ， 
间距 Im, Л ЖА F 150mm, З Wi OE DZ HB 28, 
线 槽 的 规格 及 数量 预先 开 孔 ， 支 架 的 预 埋 见 示意 图 4- 
100。 支 架 的 长 度 、 每 层 的 根 数 则 由 线 槽 及 电线 的 数 
量 而 定 ， 预 埋 一 直到 顶层 。 同 时 应 在 每 层 预 埋 配 电 小 
间 门 框 和 地 脚 螺栓 ， 门 框 应 垂直 ， 且 不 凸 出 墙 面 ， 见 
到 4-100。 
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图 4-100 电线 竖井 配 电 小 问 平 面 示意 图 





竖井 彻 筑 到 吊顶 层 后 ， 则 应 在 高 于 吊顶 
100mm 处 预 留 孔洞 
筑 到 室外 地 坪 - 800mm 处 ， 则 在 外 侧 预 留 孔洞 





， 做 为 本 层 管 路 引出 的 出 








为 高 压 进 户 电费 及 引 至 立体 仓库 等 电源 的 进出 





本 市 (=), 














3. 80m 人 处， 准备 将 


6) Ойна. 
9) 按照 各 类 传感器 或 信号 数据 采集 元 件 
Жїн ЖО {Уу т, CE Hs EH 




















其 引入 电缆 线 槽 。 

















2. 地 下 一 层 的 配合 作业 项 目 
因为 从 地 下 一 层 到 地 上 九 层 几乎 全 部 吊顶 ， 所 以 





R ËR 
; W 
‚ М 
‚ ЖШ 




















及 其 线 


ET 形 铁 ， 预 埋 至 标高 











在 配合 土建 上 将 有 所 不 同 ， 这 上 
VZ, PRZ, 
MER Ba UH F 2J JF C 8. MU i aN AIE 
壁灯 盒 及 其 管 路 的 预 埋 ， 并 将 竖 直 方向 的 管 路 引 
到 吊顶 线 内 150mm 处 ， 在 这 里 预 埋 或 装 设 一 接线 盒 ， 
作为 电源 的 引入 处 ， 见 示意 图 4-101, PÆ M 


1) 完成 办 公 











= 
TÚS 








地 Р 一 一 = о 





2) 完成 火灾 











会 议 室 、 值 班 



































图 4-101 示意 图 














4-62 可 
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区 域 报警 器 箱 体 外 壳 的 预 埋 
管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 装 盒 ， 按 医 


文 里 要 提请 读者 注意 。 











室 电 源 
制 箱 外 











浴 间 同 


ЖЖ 
在 此 处 


敷 管 三 根 ， 其 中 一 根 G20 的 管 做 为 卫生 间 办 公 间 的 
引入 ， 其 中 两 根 G50 的 管 做 为 营业 大 厅 所 有 探测 需 


的 引入 。 

















š МОЕ ЯП E Fi ЭЩ 








这 里 的 盒 要 根据 现场 制作 一 个 大 盒 ， 这 个 大 




















衔接 ， 因 此 盒 的 太 才 应 和 电 











绕 村 





































































































致 ， 其 一 侧 和 电缆 槽 连接 ， 另 一 侧 为 活动 的 搬 盖 
打开 进行 接线 ， 见 图 4-102 。 
Н ЖИЛ 
620050950 
94-102 示意 图 
3) 完成 办 公 室 和 会 议 室 电话 、 电 传 盒 的 预 埋 ， 
并 敷 管 引 至 上 层 同 一 标高 处 ， 直 至 四 层 。 














4) 完成 值班 室 火灾 手动 报警 钮 和 防盗 手动 报警 钮 盒 
管 的 预 埋 ， 并 将 管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 ， 做 法 同上 。 

地 上 二 ~ 四 层 的 配合 作业 和 地 下 一 层 基 本 相同 ， 
现 把 不 同 之 处 列 出 : 

由 图 4-64 可 知 ， 应 在 В 点 吊顶 线 之 上 100m 处 预 
埋 一 短 节 套 管 ， 以 便 室外 广告 电源 管 的 穿 出 ; 

由 图 4-65 A AENEON, OW. Oik E 
中 C 点 处 的 电话 、 电 传 、 电 视 插 座 不 再 向 上 引 管 ， 而 
是 在 该 层 将 竖 直 向 上 管 路 引 到 吊顶 线 内 150mm 即 可 ， 
HRR, MES A EAR. 

з. 地 上 一 层 的 配合 作业 项 目 

地 上 一 层 的 配合 作业 项 目 包 括 地 下 一 层 的 所 有 项 
目 ， 此 外 还 有 以 下 几 点 : 

1) 完成 门卫 值班 室 、 住 宅 入 口 处 插 
关 盒 的 预 埋 ， 并 将 管 路 引入 吊顶 线 内 ; 

2) 完成 消防 中 心 、 保 安 中心 插 座 、 壁 
开关 的 预 埋 ， 并 将 管 路 引入 吊顶 线 内 ; 

3) #4 4-66, 在 1.40m 处 预 埋 橱 窗 电 动 卷 
制 箱 外 壳 ， 并 数 管 两 根 ， 其 中 一 根 引 至 吊顶 线 内 
150mm 处 ， 做 为 电源 ， 另 一 根 穿 墙 引 至 电动 卷 
动机 处 ， 标 高 5. 30m， 但 应 和 设备 图 样 对 应 。 
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4) 预 埋 门卫 值班 室 电 话 盒 ， 防 盗 手 动 盒 并 敷 管 引 
至 吊顶 线 内 150mm 处 ， 消 防 中 心 预 埋 防盗 手动 盒 ; M 
埋 办 公公 寓 和 人 口 处 对 讲 机 管 路 ， 作 法 示意 图 见 图 4-89。 

4. 地 上 五 ~ 八 层 的 配合 作业 项 目 ( 见 图 4-70 ~ 
图 4-72 ) 

1) 完成 办 公 间 、 文 艺 厅 、 走 廊 、 值 班 室 墙 上 电 
源 插 座 、 手 动 照明 开关 、 壁 灯 盒 的 预 埋 ， 并 敷 管 上 引 
至 吊顶 线 内 150mm 处 ; 完成 卫生 淋浴 间 手 动 照明 开 
关 ， 烘 手 器 盒 的 预 埋 ， 并 敷 管 与 从 板 上 引 下 的 悬空 管 
或 短 节 管 口 连接 。0. 30m 时 用 管 穿 过 室外 柱 灯 下 的 接 
Zk JE C 轴 柱 上 的 短 节 套 管 ， 完 成 柱 灯 的 连接 。 

2) 火灾 报警 系统 和 手动 防盗 报警 系统 同 地 上 一 
~ 四 层 。 

3) 五 层 0. 80m 时 预 埋 室 外 平台 低音 喇叭 箱 的 外 
过 ， 其 管 路 已 在 地 板 中 预 好 。 应 先 将 管 口 处 的 堵 板 取 
掉 ， 把 管 口 用 铀 修整 好 ， 再 引入 箱 内 。 室 外 喇叭 箱 仅 
五 层 设置 。 

4) 从 五 层 开 始 预 埋 墙 体 上 0.80m 处 A 点 、B 点 
的 电话 、 电 传 、 电 视 插 座 盒 ， 见 图 4-71， 同 时 数 管 引 
至 上 层 ， 直 到 九 层 ， 其 中 А, 点 引 至 八 层 即 可 。 同 时 
在 B 点 和 C 点 间 用 一 根 G15 的 管 穿 过 柱 上 套 管 (前 
段 预 埋 ) ， 将 下 引 管 引 至 C 点 ， 和 由 四 层 引 来 的 管用 
线 盒 连接 好 。 

5. 地 上 九 层 的 配合 作业 项 目 

1) 完成 演播 厅 、 计 算 机 中 心 、 中 央 调 度 室 、 电 
视 中 心机 房 、 电 话 总 机 房 、 广 播 机 房 、 走 廊 、 值 班 室 
电源 插座 、 照 明 开 关 、 照 明 闸 箱 、 壁 灯 盒 的 预 埋 ， 并 
敷 管 上 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 ; 完成 变 配 电 间 、 加 
KERI, TERAH RAF, WM. FEAA 
H, ЭЖЕ ES EM ЕШШ КО] FTE О 
接 ; 3"* 电 梯 机 房 的 照明 及 弱电 同 前 述 。 

2) 火灾 报警 系统 ， 防 资 报警 系统 同一 ~ 四 层 。 

3) 完成 墙 上 电话 电 传 盒 的 预 埋 ， 并 数 管 引 至 吊 
顶 线 内 150mm 处 。 

6. 十 ~ 三 十 六 层 配合 作业 项 目 

1) 完成 每 户 各 个 房间 和 值班 室 电 源 插座 、 照 明 
开关 、 壁 灯 盒 的 预 埋 ， 并 数 管 上 引 和 由 板 下 引 来 的 短 
节 管 口 用 线 盒 或 套 管 连接 好 ; 

2) 按 图 4-79 标注 的 位 置 及 标高 预 埋 电话 、 电 
视 、 防 次 钮 、 电 动 门 磁卡 孔 、 对 讲 机 插座 盒 ， 并 甫 管 
上 引 至 上 层 同一 位 置 及 标高 处 ,一 直到 三 十 六 层 ， 梁 
上 或 顶板 上 已 预 埋 短 节 套 管 。 























































































































































































































































































































1) 完成 电梯 机 房 照明 开关 、 照 明 控 制 箱 的 预 埋 
及 管 路 的 上 下 连接 ; 

2) 完成 电话 插座 盒 的 预 埋 ; 完成 电动 门 按钮 盒 
的 预 埋 ; 


3) 在 图 4-82B 点 处 穿 过 预 埋 好 短 节 套 管 预 埋 一 
根 管 ， 将 板 下 线 槽 和 梁 下 的 短 节 管 口 连接 起 来 ; 

至 此 ， 第 二 阶段 的 配合 工作 已 结束 ， 同 样 应 派 人 
检查 有 无 贻误 及 质量 不 妥 之 处 ， 及 时 修补 ， 并 认真 总 
结 前 两 段 的 配合 工作 。 

(五 ) 地 面 抹 灰 时 的 配合 作业 

地 面 抹 灰 时 配合 作业 主要 有 两 个 设备 层 、 地 上 一 
层 、 楼 顶 机 房 和 第 十 层 。 地 面 抹 灰 土建 上 可 能 多 层 同 
时 作业 ， 要 及 时 了 解 土建 的 进度 ， 以 免 贻误 。 

1) 第 一 设备 层 的 配合 作业 项 目 主 要 有 电缆 沟 及 
支架 预 埋 、 开 关 控 制 柜 地 脚 螺栓 、 动 力 管 路 、 接 地 引 
线 、 变 压 器 基础 及 其 他 埋 地 管 路 等 ， 作 法 参见 本 章 第 
一 节 和 第 二 节 。 

2) 第 二 设备 层 的 配合 作业 项 目 主要 开关 控制 柜 地 
脚 螺栓 、 高 压 电缆 槽 地 脚 螺栓 ， 这 些 已 在 浇注 楼 板 时 完 
成 ， 抹 灰 时 要 检查 和 纠正 ; 地 面 动力 管 路 (632 及 以 
E) 的 通常 是 在 安装 阶段 进行 明 设 ， 沿 地 面部 分 用 槽 钢 
或 木 槽 保护 或 采用 线 槽 沿 地 面 明 设 并 用 木 槽 保护 。 

3) 地 上 一 层 主要 是 消防 中 心 和 保安 中 心 柜 体 地 
Ий 。 因 一 层 有 G50 的 管 路 ， 通 常 应 加 厚 一 层 地 
面 的 抹 灰 厚度 ， 要 和 土建 协商 解决 。 

4) 楼 顶 机 房 有 柜 体 的 地 脚 螺栓 ， 管 路 如 明 设 同 
第 二 设备 设 层 。 

5) 第 十 层 因 地 面 管 路 较 多 且 有 С25 管 ， 因 此 要 
加 厚 地 面 抹 灰 厚度 。 

(六 ) 内 装修 及 吊顶 施工 时 的 配合 土建 

内 装修 及 吊顶 施工 的 配合 土建 是 和 安装 一 并 进行 
的 ， 有 关 接 线 方法 、 电 气 性 能 的 测试 、 电 缆 敷设 或 穿 
线 方法 、 安 装 工艺 等 电气 技术 请 读者 详 见 本 手册 后 续 
各 章 ， 这 里 只 讲述 和 土建 配合 的 一 些 内 容 。 

Ф 墙壁 装饰 物 上 安装 的 电气 元 件 (如 灯具 、 
开关 、 按 钮 、 探 测 器 、 插 座 、 传 感 器 、 音 箱 或 喇叭 、 
开关 控制 器 或 箱 、 烘 手 器 、 线 槽 、 路 标 灯 、 钟 表 、 指 
IWF), HERMA R) 表面 上 的 开 孔 必须 按照 
开 孔 图 纸 标注 的 尺 二 或 实物 开 孔 。 开 孔 必 须 方正 、 横 
平 竖 直 ， 圆 孔 其 圆心 应 对 准 中 心 。 开 孔 位 置 必须 和 墙 
壁 上 预 埋 好 的 接线 盒 对 正 ， 以 便 导 线 或 电缆 的 引出 ， 
同时 应 将 元 件 放 于 接线 盒 的 那 部 分 放 入 孔 内 ， 以 孔 代 

































































































































































































































































3) 值班 室 1.40m 处 预 埋 火灾 报警 装置 的 外 壳 ， 
并 数 管 水 平 引入 弱电 竖井 。 
7. 楼 项 的 配合 作业 项 























ш 





盒 ， 然 后 直接 用 螺钉 将 元 件 固定 在 装饰 物 上 或 装饰 板 
上 ， 同 样 要 求 元 件 固定 后 要 方正 ， 横 平 竖 直 或 圆心 对 
准 开 孔 中 心 。 
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装饰 物 上 电气 元 件 的 安装 是 和 土建 装修 同时 进行 
的 ， 必 须 向 土建 人 员 讲 明 开 孔 的 位 置 和 尺寸 ， 必 要 时 











应 自己 动手 或 示范 。 














D 吊顶 安装 时 的 配合 作业 一 般 有 两 种 内 容 ， 一 














是 将 管 路 、 线 槽 与 盒 装 设 在 吊顶 之 内 








加 以 固定 ， 再 











是 在 吊顶 装饰 板 上 开 孔 ， 并 将 电气 元 件 (主要 有 灯 


具 、 探 测 咒 、 传 感 器 、 喇 叭 或 音箱 、 


在 吊顶 的 装饰 板 上 。 





摄像 头等 ) 安装 








吊顶 上 安装 电气 元 件 除 了 
求 是 具有 美观 、 大 方 等 艺术 性 ， 

















电气 要 求 之 外 ， 主 要 要 
这 里 既 有 和 土建 配合 


























问题 ， 又 有 电气 技术 人 员 的 技术 素质 及 审美 观念 问 
题 ， 这 也 是 我 们 在 电气 安装 工程 中 强调 的 问题 。 








a. rh Di ЕШ 
起 按 吊 顶 的 面积 及 电气 元 从 



































土建 技术 人 员 和 电气 技术 人 员 一 


F 在 吊顶 上 的 安装 尺寸 ， 用 


比例 详细 画 出 每 个 元 件 在 吊顶 上 的 安装 位 置 ， 并 按 此 
斥 才 在 吊顶 上 开 孔 。 开 和 孔 的 面积 尽量 用 实物 比 示 ， 如 





























免 差 错 。 同 类 元 件 在 吊顶 上 的 位 置 应 一 致 ， 组 成 的 图 


形 应 为 规则 的 几何 图 形 。 


b. ф25 及 以 下 管 路 或 线 槽 则 应 根据 元 件 的 排列 数 
设 在 吊顶 的 龙骨 上 或 吊 筋 上 ， 并 专用 卡子 或 螺钉 固定 ， 


距 灯 具 最 近 处 应 设 一 线 盒 ， 

















盒 与 管 电焊 点 牢 


管 路 尽 














可 用 金属 软 管 ， 























量 不 交叉 。 回 路 较 多 的 可 用 线 槽 数 设 ， 从 线 槽 的 引出 
大 于 由 25 的 管 和 醒 应 单独 埋设 吊 筋 ， 


























不 与 吊顶 共用 。 所 有 数 设 导线 的 使 用 材料 ( 管 、 盒 ) 





不 得 使 用 可 燃 性 材料 ， 见 图 
с. 应 根据 管 路 的 多 少 
技术 人 员 提 供 吊 顶 内 的 总 有 











tur 


4-103 ~ 图 4-104。 
、 灯 县 元 件 的 重量 

















НҤ 
过 В 

















米 的 负载 ， 经 土建 技术 人 员 核 
d. 土建 人 员 先 安装 龙骨 ， 

















下 线 槽 处 ， 按 图 留 出 位 置 。 





和 密度 最 大 处 的 每 
算 可 行 后 ， 才 能 安装 。 
在 安装 元 件 处 和 引 


Ж ER 














е. 土建 人 员 安 装 一 段 龙骨 ， 即 可 在 龙骨 内 敷设 
盒 或 线 槽 。 为 了 后 段 安 装 上 的 方便 和 等 待 土建 的 进 




















д 


第 二 部 分 有 关 童 节 。 
f 土建 人 员 安 装 吊 项 
行 元 














件 的 安装 ， 条 件 可 能 时 最 好 将 线 接 好 ， 其 











Га 
B 
度 ， 可 将 导线 穿 人 管内 或 线 槽 内 ， 其 具体 方法 详 见 本 
书 


装饰 板 时 (也 叫做 拼 板 ) 














具体 方法 见 本 书 有 关 章 节 。 


有 引 下 线 槽 的 部 位 ， 其 吊 























顶 装饰 板 的 开 孔 应 等 于 线 槽 的 截面 积 。 




















g. 引入 或 引出 电缆 坚 
洞 ， 入 井 的 长 度 不 大 于 10 





的 管 或 槽 应 经 预 留 的 孔 
0mm， 本 层 的 管 槽 敷设 完 





后 ， 应 用 灰 浆 和 砖 将 孔洞 堵 好 。 


h. 同类 元 件 在 吊 项 上 
线 ， 给 人 一 种 美感 。 








的 排列 ， 应 整齐 、 纵 横 成 


i. 吊顶 内 管 路 的 敷设 要 注意 和 热力 管道 的 距离 ， 





并 应 符合 表 4-7 的 规定 。 


R47 低压 配 线 与 管道 间 最 小 距离 



























































基 小 距 配 线 方式 穿 管 ” 绝缘 导线 裸 导线 
= 
аган 配 线 | 明 配 线 | 配 线 
管道 名 称 
= 1000 1000 
平行 1500 
ж 汽 管 (500) | (500) 
交叉 300 300 1500 
А. 300 300 
平行 1500 
B. Huk (200) | (200) 
交叉 100 100 1500 
通风 、 上 下 水 平行 100 200 | 1500 
压缩 空气 管 交叉 50 100 | 1500 
注 : 1. 表 内 有 括号 者 为 在 管道 下 边 的 数据 。 











2. 在 达 不 到 表 中 距离 时 ， 应 采取 下 列 措施 : 蒸汽 
管 在 管 外 包 隔 热 层 后 ， 上 下 平行 净 距 可 减 至 
200mm， 交 又 距 离 须 考虑 便于 维修 ,但 管线 周 古 
温度 应 经 常 在 35%C 以 下 ; 暧 、 热 水 管 包 隔 热 层 ; 
在 裸 导线 处 加 装 保护 网 。 

3. 裸 导线 应 敷设 在 管道 的 上 面 。 

j. 吊顶 内 安装 时 要 和 通风 、 管 道 、 空 调 等 专业 的 
人 员 配 合 好 ， 搞 好 协作 ， 互 相 理解 ， 互 相 文 援 。 
© 土建 工程 进行 内 装修 及 吊顶 时 ， 应 尽 可 能 地 
利用 土建 的 脚手架 、 卷 扬 机 、 升 降 机 等 运输 装置 ， 将 
电气 设备 、 电 气 材料 、 施 工 机 具 运 到 有 关 层 次 的 房 
间 ， 并 做 好 必要 安全 防护 措施 ， 这 对 后 段 的 安装 进 
度 、 节 约 资金 、 降 低 工 程 的 成 本 都 是 有 很 大 意义 的 。 

至 此 ， 配 合 土建 施工 已 全 部 结束 ， 还 有 两 件 工作 
必须 及 时 做 好 。 一 是 应 根据 图 纸 按 层次 、 房 号 一 一 检 
查 有 无 漏 埋 或 错 埋 的 地 方 ， 如 有 应 立即 进行 处 理 。 这 
个 工作 应 在 内 装修 前 进行 ， 否 则 将 影响 装修 的 进度 。 
二 是 在 施工 过 程 或 检查 的 过 程 中 ， 几 是 因为 配合 作业 
而 损坏 了 的 土建 设施 或 建筑 物 的 某 个 部 分 ， 无 论 大 小 
都 应 及 时 修补 ， 或 者 与 土建 人 员 协 商 妥 善 解决 ， 做 好 
建筑 和 安装 的 成 品 保护 ， 同 样 对 后 段 的 安装 会 有 很 深 
远 的 影响 和 意义 。 

前 三 节 中 已 经 详细 地 讲述 了 配合 土建 的 施工 方法 
及 注意 事项 ， 这 些 是 按 国家 的 标准 规范 进行 的 。 但 是 
目前 建筑 安装 市 场 上 ， 流行 了 一 种 简易 的 配合 土建 的 
方法 ， 虽 未 被 国家 有 关 部 门 明 确认 可 ， 但 已 被 许多 安 
装 企业 采用 ， 这 里 只 作 简 单 介 绍 。 

1) 混凝土 现 浇 板 。 在 浇 注 时 按 前 述 方法 将 管 盒 
ТЕ, Т -0.3m 处 于 墙 上 ， 墙 上 的 管 盒 不 预 埋 。 
土建 彻 筑 工程 完毕 后 ， 在 墙 上 开 槽 ， 再 将 管 ， 盒 安装 
上 去 ， 开 槽 深度 一 般 不 超过 50mm; 需要 穿 过 楼 板 的 
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再 在 楼 板 上 用 销 孔 机 销 孔 ， 将 管 路 引 上 或 引 下 ; ЇЇ 
土 柱 体 上 的 管 路 按 前 述 方法 预 埋 ; 其 他 同 前 述 方法 。 
2) 预制 板 屋顶 ， 在 土建 砌 筑 工 程 全 部 完毕 后 ， 
MEEF, WERL, HEITE R. 

上 述 方法 ， 一 般 使 用 开 覃 机 和 钻 孔 机 进行 ， 但 也 有 
用 手工 的 ; 这 种 施工 方法 ， 只 适用 于 一 般 的 砖 混 结 构 中 
部 分 不 重要 的 、 层 数 在 六 层 及 以 下 的 民用 建筑 中 ， 几 有 
破坏 建筑 结构 的 任何 一 点 都 不 会 被 建设 单位 接受 的 。 
3) 柱 体 或 墙 上 的 预 埋 。 有 些 厅 、 室 将 柱子 或 墙 











































































































3) 增加 电气 元 件 时 ， 原 设计 的 开关 、 导 线 、 箱 
柜 回路 应 满足 增加 负荷 的 要 求 。 

4) 装修 层 内 管 路 直径 应 比 正常 条 件 下 的 管 径 大 
两 个 规格 (如 Dg20 的 管 应 改 为 Dg32)， 以 满足 散热 
的 要 求 。 

5) 装修 层 内 的 管 路 应 采用 绝缘 阻 燃 管 ， 管 路 设 
置 应 有 固定 装置 ， 管 路 应 远离 热源 Im 以 外 ， 必 须 靠 
近 时 应 有 隔 热 措施 。 









































进行 装 瑛 ， 如 是 有 吊顶 ， 这 样 管 路 则 可 以 不 预 埋 在 柱 
体 或 墙 体内 ， 可 将 其 数 设 在 装 融 板 后 面 ， 但 必须 穿 钢 
EME, DREPER, WME R HERRE AA 
方法 ， 对 防火 要 求 高 的 场所 是 不 能 采用 的 ， 只 用 于 一 
般 场 所 ， 但 管 路 及 盒 应 涂 防火 漆 。 

管 路 的 预 埋 ， 不 能 只 考虑 省 工 ， 必 须 按 图 样 要 求 
进行 ,不 但 要 考虑 美观 、 实 用 、 持 久 ， 还 要 考虑 防 
火 、 方 便 换 线 以 及 运行 方面 的 各 种 因素 ,保证 电气 设 
备 及 系统 的 正常 运行 。 

这 里 将 电气 竖井 内 桥架 安装 、 线 档 安 装 以 及 与 配 
有 箱 连 接 、 穿 墙 防火 等 标准 图 样 给 出 ， 供 读者 在 配合 
土建 施工 中 参考 ， 见 图 4-105 ~ 图 4-118。 

三 、 宾 馆 饭 店 娱 乐 场所 的 配合 土建 

宾馆 饭店 娱乐 场所 配合 土建 与 前 述 基本 相同 ， 应 
遵守 本 章 前 述 的 相关 规定 ， 但 有 其 特点 和 特殊 性 。 一 
般 的 宾馆 饭店 娱乐 场所 ， 在 内 装修 上 比较 讲究 ,不同 
于 一 般 的 建筑 ， 因 此 ， 对 其 内 装修 配合 土建 就 有 了 更 
高 的 要 求 。 除 了 按 第 四 节 “ 二 ”的 要 求 外 必须 做 到 
以 下 几 点 : 

1) 装修 层 内 或 吊顶 层 内 必须 布置 管 路 ,严禁 将 
了 线 直 径 甫 压 装 修 层 内 或 吊顶 层 内 。 

2) 电气 元 件 的 安装 位 置 应 由 建设 单位 提供 详细 
图 纸 或 说 明 ， 增 加 电气 元 件 时 应 有 图 样 。 在 装修 层 外 
开 孔 时 应 与 原配 合 土建 时 预 埋 的 箱 、 盒 位 置 尽力 越 近 
越 好 。 其 开 孔 面积 能 满足 安装 越 小 越 好 。 相 同 元 件 的 
开 孔 标高 应 一 致 。 









































































































































































































































6) 装修 层 内 或 吊顶 层 内 布置 管 路 完毕 后 装 
安装 前 必须 由 监理 工程 师 验 收 合格 ， 才 能 装 
的 安装 。 

7) 作业 时 必须 与 兄弟 单位 、 其 他 工种 、 建 设 和 
位 、 设 计 单位 、 监 理 单位 搞 好 协作 ， 避 免 冲 突 或 发 生 
意外 。 

四 、 特 殊 环境 的 配合 土建 

特殊 环境 一 般 条 件 下 均 采用 明 装 管线 ， 因 此 在 配 
合 土建 时 与 前 述 内 容 不 大 相同 ， 其 主要 工作 是 在 建筑 
物 上 留 眼 留 洞 、 预 埋 铁 件 、 预 埋 套 管 等 。 

特殊 环境 配合 土建 应 做 到 以 下 几 点 : 

1) 熟悉 图 纸 ， 掌 握 管 路 走向 ， 元 件 安 装 位 置 、 
标高 ， 同 时 了 解 土 建 图 纸 ， 掌 握 其 土建 结构 。 

2) 掌握 土建 工程 进度 ， 超 前 预 埋 或 留 洞 。 

3) 墙 、 柱 、 深 为 混凝土 结构 时 ， 应 在 管 路 元 件 
安装 位 置 预 埋 铁 件 ， 管 路 穿越 楼 板 或 墙壁 、 柱 处 应 预 
埋 大 一 个 规格 的 套 管 ， 套 管 应 上 下 出 其 100mm， 并 
与 其 内 钢筋 焊接 焊 牢 。 柱 上 套 管 直径 一 般 不 大 于 
50mm， 否 则 应 与 设计 沟通 。 

4) 主体 为 砖 混 结构 时 ， 砖 墙 、 砖 柱 上 应 在 管 路 
元 件 安装 位 置 预 埋 质 地 坚硬 的 梯形 木 砖 ， 其 厚度 应 大 
于 砖 厚 ， 预 埋 时 大 头 在 里 ， 小 头 在 外 ， 木 砖 防腐 处 理 ， 
预 埋 处 混凝土 灰 应 加 大 强度 ， 并 用 镀 锌 铁 线 将 其 与 周 
围 其 他 砖 缠 结 紧 固 。 管 路 穿越 墙壁 时 应 预 留 一 个 孔洞 ， 
截面 不 大 于 10 x 10cm* ， 穿 越 砖 柱 时 不 大 于 5 x5em 。 

5) 预 埋 件 ， 木 砖 的 位 置 标高 应 在 原 图 标注 并 有 
记录 。 预 埋 件 、 木 砖 、 管 卡 的 间距 见 表 4-8。 
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表 4-8 预 埋 件 ， 木 砖 、 管 卡 最 大 间距 













































































6) 砖 混 结 构 管 路 直径 大 于 50mm 时 应 预 埋 铁 
件 。 




















管 路 直径 /mm 
管 路 类 别 15 ~20 25 ~32 32 ~40 50 ~65 65 以 .上 
最 大 间距 /m 
BEJE >2mm 钢管 1.5 2.0 2.5 2.5 3.5 
壁 厚 < 2mm 钢管 1.0 1.5 2.0 = — 
刚性 绝缘 管 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 


7) 与 土建 搞 好 协作 ， 避 免 冲突 或 发 生意 外 。 
电气 工程 中 ， 建 筑 物 、 构 筑 物 中 1KV 及 以 下 动 
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力 、 照 明 用 钢管 、 塑 料 管 敷 设 其 质量 标准 及 检验 方法 见 表 4-9。 
表 4-9 管 路 敷设 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
型 号 、 规 格 、 材 质 按 设计 规定 对 照 图 纸 检查 
配 外 表面 无 损伤 ， 严 重 锈蚀 镀 锌 完好 
ха 钢管 观察 检查 
е 内 表面 LEM, TH 
检 外 观 
外 表面 无 裂 颖 ， 无 破损 
£ 塑料 管 观察 检查 
内 表面 无 杂 物 
路 径 、 位 置 、 方 式 按 设计 规定 对 照 图 纸 检查 
# 弯曲 半径 
弯曲 部 分 按 GB 50303 一 2002 规定 对 照 规 范 检查 
路 25 йн EE 
配 管 口 平整 、 光 滑 
观察 检查 
制 管 路 水 平 、 垂 直 误 闫 主 横 平 、 坚 
与 热力 管线 的 距离 主要 按 GB 50303 一 2002 规定 对 照 规范 检 查 
型 号 与 开关 、 插 座 、 盖 板 配 套 观察 检查 
& 装 设 位 置 按 设计 规定 对 照 图 纸 检查 
安 
装 固定 (埋设 ) 牢固 ， 不 易 损 伤 观察 检查 
普通 螺纹 连接 牢固 ， 跨 接 接 地 线 焊 接 可 靠 
涂 电 力 复 合 脂 均匀 ， 
防爆 螺纹 连接 Dn I 
钢管 接地 跨 接线 卡 可 靠 观察 检查 
套 管 连接 管 口 对 正 ， 焊 接 牢 固 、 严 密 
紧 固 螺钉 连接 紧密 ， 无 松动 
管 塑料 管 胶合 牢固 
观察 检查 
路 固定 均匀 、 合 理 
钢管 锁 母 配合 外 露 丝 扣 2 ~3 jH 
连 
ta | 钢管 焊接 配合 高 出 内 壁 3 ~5mm， 焊 接 平 整 
人 直 引 式 塑料 管 高 出 内 壁 3 ~5mm 观察 检查 
高 出 箱底 板 50 -80mm, 
进 落 地 配 电 箱 
E i 排列 整齐 
用 软 管 保 护 管 口 包扎 紧密 
过 渡 式 观察 检查 
用 专用 接头 软 管 连接 可 靠 ， 密 封 良好 
隔离 密封 件 填充 料 主 Жї, Ж@® 
观察 检查 
配合 处 密封 良好 
其 他 
管线 及 附件 防腐 
按 设计 规定 对 照 图 纸 检查 
接地 或 接 零 
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第 五 章 ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 














有 气 设 备 投入 运行 之 前 ， 必 须 先 进行 电气 参数 和 
机 械 参 数 的 测试 。 通 过 参数 的 测试 可 以 发 现 设备 或 元 
件 在 制造 、 安 装 和 工程 设计 上 的 缺陷 ， 一 些 问题 可 以 
通过 修理 或 调整 消除 ， 一 些 确实 影响 使 用 和 运行 且 又 
不 能 通过 修理 或 调整 消除 的 缺陷 可 通过 厂家 进行 解 
决 。 参 数 的 测试 是 保证 电气 设备 正常 运行 的 必要 手 
段 ， 并 可 提供 可 人 靠 的 依据 改进 产品 性 能 ， 提 高 工程 设 
计 和 安装 的 质量 ， 它 是 沟通 产品 制造 、 工 程 设计 及 安 
装 技 术 的 桥梁 。 电 气 设 备 的 测试 一 般 应 在 接线 前 进 
行 ， 每 个 电气 人 员 必 须 重 视 并 实施 这 项 工作 。 

第 一 节 电气 设备 测试 和 

一 、 基 本 要 求 

1) 从 事 电气 测试 的 人 员 应 熟练 掌握 电工 原理 ， 
并 能 熟练 掌握 常用 电工 测试 仪器 仪表 的 使 用 调 校 及 电 
控 元 件 和 电气 设备 的 基本 性 能 ， 对 一 般 的 变 配 电 系 
统 、 电 气 传动 系统 和 电气 控制 系统 应 有 全 面 的 了 解 ， 
同时 应 具备 一 定 的 电气 安装 与 电气 安全 技术 ， 且 具有 
高 度 的 职业 责任 感 ， 同 时 应 取得 相应 的 资格 。 

2) 在 测试 开始 前 应 进行 充分 的 技术 准备 工作 ， 
特别 是 复杂 的 系统 更 应 注重 准备 工作 。 准 备 工 作 主 要 
是 : 学 习 和 审查 图 样 资料 及 安装 记录 ; 现场 勘察 及 编 
制 测 试 方案 ， 其 中 包括 安全 措施 ; 组 织 所 有 参与 测试 
的 工作 人 员 学 习 测 试 方案 和 新 技术 ， 了 解 新 产品 并 进 
行 技术 交底 ; 准备 仪器 仪表 和 工具 材料 ， 并 保证 使 用 
的 仪器 仪表 处 于 良好 状态 ， 且 具有 周期 内 的 合格 鉴定 
证 书 ,工具 无 损 ， 材 料 合格 。 工 作 人 员 能 正确 使 用 仪 
器 仪表 ， 正 确 操作 测试 设备 ; 人员 分 工 明 确 ， 旦 能 在 
一 定 的 范围 内 协作 。 


























































































































































































































































































































钉 上 一 般 最 多 只 压 两 根 导 线 。 

O 所 有 二 次 接线 端子 上 应 有 设计 编号 ， 盘 内 盘 
外 的 导线 应 在 端子 板 上 明显 分 开 。 

@ 二 次 接线 不 得 有 不 经 过 端子 板 的 中 间接 头 。 

@ 所 有 固定 螺钉 上 的 平 垫 、 弹 垫 应 齐全 ， 线 头 
的 绕 向 及 其 垫圈 的 规格 应 与 螺钉 相符 。 

7) 各 种 仪器 仪表 使 用 时 应 在 20% 满 刻 度 以 上 部 
分 ， 易 受 外 磁场 影响 的 仪表 (电动 系 、 电 磁 系 ) 应 
注意 放置 在 离 大 电流 导线 1m 以 外 进行 测量 。 

8) 几 被 测量 值 与 温度 有 关 者 ， 必 须 准 确 测量 被 
测 物 的 温度 或 环境 温度 。 









































9) 测试 绝缘 时 ， 应 选择 干燥 天 气 ， 环 境 温度 不 
宜 低 于 +5%C; 耐 压 试验 前 后 应 测量 其 绝缘 电阻 ， 耐 





























压 试验 持续 时 间 一 般 为 1Imin。 

10) 保护 继电器 、 断 路 器 与 设备 动作 值 的 整定 ， 
一 般 应 在 同一 条 件 下 ， 取 其 三 次 的 算术 平均 值 。 

11) 经 测试 调整 不 合格 的 元 件 不 得 再 使 用 ， 更 换 
后 应 做 同样 试验 。 更 换 的 元 件 必须 和 原 元 件 规 格 型 号 
相同 ,否则 应 由 设计 确定 。 

12) 系统 通电 操作 ， 应 在 各 单 体 设备 、 元 件 试验 
合格 及 线路 绝缘 经 测试 达到 要 求 的 情况 下 进行 。 

13) 通电 后 ， 应 先 在 80% 的 额定 电压 下 ， 检 查 
各 控制 、 保 护 、 信 号 回路 的 元 件 相互 联 锁 动 作 的 正确 
性 及 可 靠 性 ; 然后 在 额定 电压 、110% 额定 电压 下 做 
同样 检查 和 试验 。 

14) 反应 一 次 大 电流 的 继电器 ， 均 应 做 大 电流 系 
统 试 验 。 

15) 几 能 分 相 进 行 测试 的 设备 应 分 相 试验 ， 以 便 
相互 比较 。 

16) 保护 继电器 整定 好 后 应 加 封 , 且 事先 应 将 加 
















































































































































































3) 电气 设备 的 测试 要 理论 联系 实际 ， 要 重视 实 
践 ， 要 汇集 实践 经 验 并 互相 交流 。 

4) 根据 图 样 或 资料 仔细 检查 设备 、 元 件 、 线 路 、 
操作 线 的 型 号 、 规 格 、 各 个 接点 的 容量 、 动 作 时 行程 
的 大 小 及 接触 是 否 良好 。 

5) 测试 前 用 导 通 法 核对 各 设备 元 件 与 端子 间 及 
相互 连 线 ， 应 符合 设计 ， 接 线 必须 正确 无 误 ， 同 时 核 
对 设备 、 电 机 与 盘 柜 间 的 主 回路 导线 应 无 误 。 

6) 核对 线路 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 二 次 接线 在 端子 上 的 压 接 应 紧 固 ， 在 同一 螺 



















































































封 工 具 辅 件 做 好 充分 准备 ,通常 有 铅 封 和 漆 封 两 种 。 

17) 调整 试验 完 后 ， 应 复查 所 有 端子 连接 处 ， 拆 
开 的 应 重新 接 好 ， 应 保证 良好 的 接触 ， 特 别 是 主 回 
路 、 励 磁 回 路 及 二 次 回路 。 

18) 测试 及 调整 过 程 应 做 好 原始 记录 ， 对 可 疑 之 
处 应 立即 复查 ， 得 出 正确 结论 。 对 原 设计 有 修改 之 处 
应 注 明 。 记 录 应 整理 为 完整 的 技术 文件 。 

19) 测试 完 后 应 清理 现场 、 清 点 工 带 具 及 表 类 ， 
任何 测试 用 的 物件 不 得 遗留 在 柜 、 箱 及 电气 设备 之 
内 ， 如 有 遗失 必须 寻 查 找到 ， 必 要 时 要 追究 责任 。 
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20) 对 于 火灾 报警 及 自动 灭火 系统 、 防 资 保安 系 
统 和 微机 管理 系统 以 及 相关 控制 系统 的 一 些 调试 数据 
应 保密 。 

二 、 测 试 试验 的 程序 步 又 

1) 根据 设计 图 样 ， 检 查 被 试 电气 设备 及 电气 系 
统 中 的 各 电气 设备 单 体 及 各 元 器 件 的 名 称 、 型 号 、 规 
格 、 额 定 电压 等 技术 参数 与 原 设计 是 否 相 符合 。 

2) 按照 标准 、 规 程 、 规 范 及 行业 标准 的 要 求 ， 
对 各 电气 设备 及 各 元 器 件 的 绝缘 性 能 、 电 气 特 性 、 机 
械 特性 等 进行 单 体 试验 ， 以 确保 各 电气 设备 和 元 器 件 
的 性 能 符合 要 求 。 主 要 标准 、 规 程 、 规 范 见 第 一 章 。 














































































































3) 使 用 吹 尘 器 或 其 他 工具 ， 清 除 电 气 设 备 及 各 
控制 盘 ( 柜 ) 中 的 灰尘 及 其 他 杂 物 ， 特 别 是 螺钉 、 








螺母 、 垫 圈 、 铁 丝 、 导 线 等 金属 导体 。 














三 、 测 试 试验 注意 事项 

1) 电气 设备 试验 与 调整 ， 需 由 两 个 或 两 个 以 上 
的 技术 熟练 的 人 员 共 同 进 行 ， 试 验 负 责 人 应 由 经 验 丰 
富 的 人 员 担 任 ， 一 人 操作 一 人 监护 。 试 验 时 ， 必 须 严 
格 按照 安全 操作 规程 进行 。 

2) 电气 设备 的 绝缘 测试 及 耐 压 试验 ， 应 在 干燥 晴 
朗 的 良好 天 气 情况 下 进行 ， 不 得 在 低温 、 高 湿 和 阴雨 等 
恶劣 天 气 中 进行 。 试 验 时 环境 温度 不 得 低 于 +5%C 。 

3) 对 电气 设备 及 元 器 件 进行 单 体 试验 前 ， 必 须 
先 采用 绝缘 电阻 表 进 行 绝缘 电阻 测试 ， 只 有 在 使 用 非 
破坏 性 的 方法 确认 电气 设备 绝缘 性 能 良好 的 情况 下 ， 
方 可 进行 诸如 介质 损耗 角 测 试 、 直 流 耐 压 试验 、 交 流 
耐 压 试验 等 其 他 试验 。 

4) 在 对 电气 设备 进行 耐 压 试验 前 、 后 均 应 测量 
























































































































































4) 紧 固 主 回路 中 各 电气 设备 、 元 器 件 、 连 接 导 
体 及 母线 上 的 螺母 ， 确 保 连接 部 位 的 电 接触 良 好 。 
避免 运行 过 程 中 因 接 触 不 良 而 发 热 ， 造 成 事故 。 紧 
固 电 气 系统 控制 回路 中 各 电气 元 咒 件 及 接线 端子 上 
的 螺钉 ， 确 保 其 连接 可 靠 ， 以免 在 线路 检查 时 发 生 
误 判 或 者 在 通电 运行 时 产生 误 动作 ， 造 成 不 必要 的 
麻烦 。 









































其 绝缘 电阻 ， 以 比较 耐 压 试 验 前 后 电气 设备 的 绝缘 变 
化 情况 。 

5) 进行 电气 调整 时 所 用 的 仪器 仪表 ， 应 根据 被 
调整 的 参数 及 其 精度 要 求 进行 选取 ， 所 选取 的 标准 仪 
器 仪表 的 量程 和 准确 度 等 级 均 应 满足 调整 的 要 求 。 

6) 对 于 电气 设备 及 电气 系统 的 每 一 次 试验 和 调 
整 ， 均 须 做 好 原始 记录 ， 并 且 要 准确 地 记录 试验 和 调 
















































































5) 在 电气 系统 和 电气 设备 尚未 通电 的 情况 下 ， 
根据 系统 电气 原理 图 或 接线 图 ， 对 整个 电气 系统 中 的 
主 回 路 、 控 制 回 路 、 保 护 回 路 、 信 和 号 回路 、 报 警 回路 
等 线路 ， 使 用 导 通 法 或 其 他 方法 进行 检查 ， 看 其 接线 
是 否 正确 。 经 过 此 项 检查 ， 可 及 时 发 现 配 电 盘 ( 柜 ) 
在 设计 、 制 造 、 装 配 中 的 质量 问题 以 及 安装 接线 过 程 
中 出 现 的 错误 等 ， 以 便 及 时 排除 和 更 正 。 

6) 按照 设计 要 求 ， 对 主 回 路 、 控 制 回 路 、 保 护 
回路 、 信 和 号 回路 、 报 警 回路 及 其 他 回路 中 的 各 电气 设 
备 、 元 器 件 、 保 护 继 电器 及 其 他 关键 性 电气 元 器 件 的 
动作 值 进行 整定 ， 使 其 符合 设计 要 求 。 
按照 标准 、 规 程 、 规 范 及 技术 标准 的 要 求 ， 
对 配 电 盘 、 柜 进行 绝缘 性 能 测试 及 耐 压 试验 ,确保 其 
抗 电 强度 符合 要 求 。 

8) 在 各 电气 设备 单 体 和 各 元 器 件 及 控制 盘 
( 柜 ) 绝缘 性 能 、 电 气 性 能 良好 的 情况 下 ， 暂 时 拆除 
主 回路 与 被 控 设 备 的 连 线 ， 对 控制 回路 、 保 护 回路 、 
信号 回路 、 报 警 回路 等 进行 模拟 试验 ， 以 检查 控制 回 
路 、 保 护 回 路 、 信 号 回路 、 报 警 回 路 及 其 他 回路 的 性 
能 是 否 符合 设计 要 求 ， 动 作 是 否 准确 可 靠 。 

9) 经 过 模拟 试验 ， 所 有 回路 动作 正常 后 ， 便 可 
对 整个 电气 系统 进行 通电 试 运转 。 试 运转 前 ， 先 行 恢 
复 模 拟 试验 时 拆除 的 主 回 路 接线 ， 对 被 试 设备 和 控制 
回路 再 一 次 进行 检查 ， 无 误 后 方 可 进行 试 运转 。 
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整 时 被 试 设备 的 温度 以 及 周围 环境 的 温度 、 湿 度 等 有 
关 资 料 。 






































7) 测试 试验 接线 必须 正确 ， 接 好 线 后 必须 由 男 
一 非 接 线 人 员 仔 细 查 线 ， 以 保证 无 误 。 
8) 测试 现场 应 保持 洁净 无 杂 物 ， 并 有 足够 的 空 

















间 ， 以 防 不 测 。 

最 后 说 明 一 点 ， 有 关 保 护 继 电器 调试 ， 因 为 其 与 
各 种 柜 紧 密 相 连 ， 因 此 将 其 调整 试验 放 在 了 第 七 章 动 
力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 和 第 十 二 章 变 配 电 装 置 的 
安装 中 ， 与 柜 体 一 并 调试 ， 请 读者 参阅 。 


第 二 节 ”电力 变压器 的 测试 试验 


电力 变压器 在 投入 运行 的 送 电 前 ， 必 须 进行 一 系 
列 测试 或 试验 ， 对 于 不 合格 的 项 目 要 按照 规程 的 要 求 
判断 能 否 投 入 运行 。 没 有 经 过 测试 及 试验 的 变压器 一 
律 不 得 通电 。 互 感 器 、 电 抗 器 、 消 弧 线 圈 与 变压器 结 
构 上 基本 相同 ， 因 此 放 在 一 起 讲述 。 

一 、 电 力 变压器 的 标准 规范 要 求 

1. 电力 变压器 的 试验 项 目 

(1) 绝缘 油 试验 或 SF, 气体 试验 ; 

(2) 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 电阻 ; 

(3) 检查 所 有 分 接头 的 电压 比 ; 

(4) 检查 变压器 的 三 相 接 线 组 别 和 单 相 变压器 
引出 线 的 极 性 ; 
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5) 测量 与 铁心 绝缘 的 各 紧 固件 (连接 片 可 拆 
FE) 及 铁心 (有 外 引 接 地 线 的 ) 绝缘 电阻 ; 
6) 非 纯 瓷 套 管 的 试验 ; 
7) 有 载 调 压 切换 装置 的 检查 和 试验 ; 
8) 测量 绕组 连同 套 管 的 绝缘 电阻 、 吸 收 比 或 
极 化 指数 ; 
9) 测量 绕组 连同 套 管 的 介质 损耗 角 正 切 值 tan8; 
10) 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 泄漏 电流 ; 
11) 变压器 绕组 变形 试验 ; 
12) 绕组 连同 套 管 的 交流 耐 压 试验 ; 
13) 绕组 连同 套 管 的 长 时 感应 电压 试验 带 局 部 
放电 试验 ; 
14) 额定 电压 下 的 冲击 合 闸 试验 ; 
15) 检查 相位 ; 
16) 测量 噪音 。 

注意 事项 : 

© 容量 为 1600kV - А 及 以 下 油 温 式 电力 变 压 
器 的 试验 ， 可 按 本 条 第 1、2、3、4、5、6、7 8, 
12, 14, 15 款 的 规定 进行 ; 

© 和 干 式 变压器 的 试验 ， 可 按 本 条 第 2、3、4、 
5、7、8、12、14、15 款 的 规定 进行 ; 

© 变 流 、 整 流 变 压 器 的 试验 ， 可 按 本 条 第 1、 
2,3,4,5,7, 8, 12, 14, 15 款 的 规定 进行 ; 

O 电炉 变压器 的 试验 ， 可 按 本 条 第 1. 
4,5, 6, 7, 8, 12, 14, 15 款 的 规定 进行 ; 

© 分 体 运 输 、 现 场 组 装 的 变压器 应 
证 所 有 出 三 试验 项 目 ， 现 场 试 验 按 本 标准 执行 。 

2. 油 浸 式 变压器 中 绝缘 油 及 SF, 气体 绝缘 变 压 
器 中 SF, 气体 的 试验 
1) 绝缘 油 的 试验 类 别 应 符合 表 5-42 的 规定 ; 
试验 项 目 及 标准 应 符合 表 5-43 的 规定 。 
2) 油 中 溶解 气体 的 色谱 分 析 ， 应 符合 下 述 规 
E: 电压 等 级 在 66kV 及 以 上 的 变压器 ,应 在 注油 静 
置 后 、 耐 压 和 局 部 放电 试验 24n 后 、 冲 击 合 闸 及 额定 
EJE 2217 24h 后 ， 各 进行 一 次 变压器 器 吴 内 绝缘 油 
的 油 中 溶解 气体 的 色谱 分 析 。 试 验 应 按 现行 国家 标准 
《变压器 油 中 溶解 气体 分 析 和 判断 导 则 》GBCT 
7252—2001 Hf, KRWI, LR, ARRE, 
应 无 明显 差别 。 新 装 变 压 器 油 中 H, 与 烃 类 气体 含 
(L/L) 任 一 项 不 宜 超 过 下 列 数值 : 
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总 烃 : 20 Н,: 10 C,H,: 0 
(3) 油 中 微量 水 分 的 测量 ， 应 符合 下 述 规定 : 











变压器 油 中 的 微量 水 分 含量 ， 对 电压 等 级 为 110kV 
的 ,不 应 大 于 20mg/L; 220kV 的 ,不 应 大 于 15mg/ 
L; 330 ~500kV 的 ， 不 应 大 于 10mg/L。 


























(4) 油 中 含 气 量 的 测量 ， 应 符合 下 述 规定 : 电 
压 等 级 为 330 ~500kV 的 变压器 ， 按 照 规 定时 间 静 置 
后 取样 测量 油 中 的 含 气量 ， 其 值 不 应 大 于 1% (体积 
分 数 ) 。 

(5) 对 SF。 气体 绝缘 的 变压器 应 进行 SF, 气体 含 
水 量 检验 及 检 漏 : SF, 气体 含水 量 (20% 的 体积 分 
Ж) 一 般 不 大 于 250phLAL， 变 压 器 应 无 明显 泄漏 点 。 

3. 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 电阻 

(1) 测量 应 在 各 分 接头 的 所 有 位 置 上 进行 。 

(2) 1600kV .A 及 以 下 容量 等 级 三 相 变 压 器 ， 
各 相 测 得 值 的 相互 差 值 应 小 于 平均 值 的 4% ， 线 间 测 
得 值 的 相互 差 值 应 小 于 平均 值 的 2% ; 1600kV .A 以 
上 三 相 变压器 ， 各 相 测 得 值 的 相互 差 值 应 小 于 平均 值 
的 2% ， 线 间 测 得 值 的 相互 差 值 应 小 于 平均 值 的 1% 。 

(3) 变压器 的 直流 电阻 ,与 同 温 下 产品 出 广 实 
测 数 值 比较 ， 相 应 变化 不 应 大 于 2% ; 不 同 温度 下 电 

















= 











































































































阻 值 按照 式 (5-1) 换算 : 
A n aS (5-1) 
блк aan 
式 中 R,、R, 一 一 分 别 为 温度 在 t、t,(%C) 时 的 电 
阻 值 (Q); 
7 一 一 计算 用 常数 ， 铜 导线 取 235, $F 
线 取 225 。 


(4) 由 于 变压器 结构 等 原因 ， 差 值 超 过 本 条 第 2 
款 时 ， 可 只 按 本 条 第 3 款 进行 比较 ， 但 应 说 明 原 因 。 

4. 检查 所 有 分 接头 的 电压 比 ， 与 制造 三 铭牌 数 
据 相 比 应 无 明显 差别 ， 且 应 符合 电压 比 的 规律 ; 电压 
等 级 在 220kV 及 以 上 的 电力 变压器 ， 其 电压 比 的 允许 
误差 在 额定 分 接头 位 置 时 为 上 0.5% 。 其 中 “无 明显 
差别 , ”一 般 按 如 下 考虑 : 

D 电压 等 级 在 35kV 以 下 ， 
压 器 电压 比 允 许 偏 差 为 +1%; 

@ 其 他 所 有 变压器 额定 分 接 下 电压 比 允许 偏差 
为 +0.5%; 

© 其 他 分 接 的 电压 比 应 在 变压器 阻抗 电压 值 
(%) 的 1710 以 内 ， 但 不 得 超过 +19% 。 

5. 检查 变压器 的 三 相 接线 组 别 和 单 相 变 压 器 引 
出 线 的 极 性 ， 必 须 与 设计 要 求 及 铭牌 上 的 标记 和 外 壳 
上 的 符号 相符 。 

6. 测量 与 铁 芯 绝缘 的 各 紧 固件 (连接 片 可 拆 开 
者 ) 及 铁 芯 (有 外 引 接 地 线 的 ) 绝缘 电阻 

(1) 进行 咒 身 检查 的 变压器 ， 应 测量 可 接触 到 
的 穿 心 螺栓 、 斩 铁 夹 件 及 绑扎 钢 带 对 铁 罗 、 铁 心 、 油 
箱 及 绕组 压 环 的 绝缘 电阻 。 当 力 铁 梁 及 穿 心 螺栓 一 端 
与 铁心 连接 时 ， 应 将 连接 片断 开 后 进行 试验 。 
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360 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





(2) 不 进行 器 身 检 查 的 变压器 或 进行 器 身 检查 
的 变压器 ， 所 有 安装 工作 结束 后 应 进行 铁心 和 夹 件 
《有 外 引 接地 线 的 ) 绝缘 电阻 的 测量 。 


























(3) 铁心 必须 为 一 点 接地 ; 当 变 压 器 上 有 专用 
的 铁心 接地 线 引 出 套 管 时 ， 应 在 注油 前 测量 其 对 外 壳 








的 绝缘 电阻 。 

(4) 采用 2500V 兆 欧 表 测量 
应 无 内 络 及 击 穿 现象 。 

т. 非 纯 瓷 套 管 的 试验 

8. 有 载 调 压 切换 装置 的 检查 和 试验 

(1) 变压器 带电 前 应 进行 有 载 调 压 切 换 装 置 切 
换 过 程 试 验 ， 检查 切换 开关 切换 触 头 的 全 部 动作 顺 
Je, 测量 过 渡 电 阻 阻 值 和 切换 时 间 。 测 得 的 过 渡 电 阻 
阻 值 、 三 相同 步 偏差 、 切 换 时 间 的 数值 、 正 反 向 切换 
时 间 偏 差 均 符 合 制造 厂 技术 要 求 。 由 于 变压器 结构 及 
接线 原因 无 法 测量 的 ， 不 进行 该 项 试验 。 

(2) 在 变压器 无 电压 时 ， 手 动 操 作 不 少 于 2 个 


持续 时 间 为 1min, 


































































































较 。 





当 测量 绝缘 电阻 的 温度 差 不 是 表 中 所 列 数值 时 ， 
其 换算 系数 4 可 用 线性 插入 法 确定 ， 也 可 按 式 (5-2) 
计算 : 











А (5-2) 
校正 到 20°С 时 的 绝缘 电阻 值 可 用 式 (5-3) 计 
Ж: 
当 实 测 温度 为 20%C 以 上 时 : 

















К» = АК, (5-3) 
当 实 测 温度 为 20%C 以 下 时 : 
R, = К/А (5-4) 





Хр А, BE $J 20°С 时 的 绝缘 电阻 值 (MO); 
R 一 一 在 测量 温度 下 的 绝缘 电阻 值 (МО), 
(3) 变压器 电压 等 级 为 33kV 及 以 上 且 容 量 在 
4000kV - A 及 以 上 时 ， 应 测量 吸收 比 。 吸 收 比 与 产 
品 出 厂 值 相 比 应 无 明显 差别 ,在 常温 下 应 不 小 于 
1.3; 当 R60s 大 于 3000МО 时 ,吸收 比 可 不 作 考 核 









































循环 、 电 动 操 作 不 少 于 5 个 循环 。 其 中 电动 操作 时 电 
源 电 压 为 额定 电压 的 85% 及 以 上 。 操 作 无 卡 深 、 连 
动 程序 ， 电气 和 机 械 限 位 正常 。 

(3) 循环 操作 后 进行 绕组 连同 套 管 在 所 有 分 接 
下 直流 电阻 和 电压 比 测量 ， 试 验 结果 应 符合 第 3 Ж, 
第 4 条 的 要 求 。 

(4) 在 变压器 带电 条 件 下 进行 有 载 调 压 开 关 
动 操作 ， 动 作 应 正常 。 操 作 过 程 中 ， 各 侧 电 压 应 在 系 
统 电压 允许 范围 内 。 

(5) 绝缘 油 注 入 切换 开关 油箱 前 ， 其 击 穿 电 压 
应 符合 表 5-4 的 规定 。 

9. 测量 绕组 连同 套 管 的 绝缘 
化 指数 的 规定 

(1) 绝缘 电阻 值 不 低 于 产品 出 广 试验 值 的 70% 。 

(2) 当 测 量 温度 与 产品 出 广 试验 时 的 温度 不 符 
合 时 ， 可 按 表 5-1 换算 到 同一 温度 时 的 数值 进行 比 
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ЖК 

(4) 变压器 电压 等 级 为 220kV 及 以 上 上 且 容量 》 
120MV : A 及 以 上 时 ， 宜 用 5000V 兆 欧 表 测 量 极 化 指 
数 。 测 得 值 与 产品 出 广 值 相 比 应 无 明显 差别 ， 在 常温 
下 不 小 于 1.3; 当 R60s 大 于 10000МО 时 ， 极 化 指数 
可 不 作 考核 要 求 。 

10. 测量 绕组 连同 套 管 的 介质 损耗 角 正 切 什 
的 规定 

(1) 当 变 压 器 电压 等 级 为 33kV 及 以 上 且 容 量 在 
8000КУ - A 及 以 上 时 ， 应 测量 介质 损耗 角 正 切 
tan6。 

(2) 被 测 绕组 的 tan6 值 不 应 大 于 产品 出 厂 试验 
值 的 130% 。 

(3) 当 测 量 时 的 温度 与 产品 出 厂 试 验 温度 不 符 
合 时 ， 可 按 表 5-2 换算 到 同一 温度 时 的 数值 进行 比 
较 。 
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#51 油 浸 式 电力 变压器 绝缘 电阻 的 温度 换算 系数 
温度 差 K 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
换算 系数 4 1.2 1.5 1.8 2.3 2.8 3.4 4.1 5.1 6.2 7.5 9.2 11.2 





注 : 1 表 中 天 为 实测 温度 减 去 20Y 的 绝对 值 。 
2 测量 温度 以 上 层 油 温 为 准 。 
Ж 5-2 





介质 损耗 角 正 切 值 tan6 (% ) 温度 换算 系数 





























1 
2 测量 温度 以 上 层 油 温 为 准 。 
3 











进行 较 大 的 温度 换算 且 试 验 结果 超过 本 条 第 2 SX EBI AE I 
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当 测 量 时 的 温度 差 不 是 表 中 所 列 数值 时 ， 其 换算 表 5-4 电力 变压器 和 电抗 器 交流 耐 
系数 4 可 用 线性 插入 法 确定 ,也 可 按 式 (5-5) iF 压 试验 电压 标准 (kV) 
Ж: 交流 耐 受 电压 
А = 1.3“ (5-5) 系统 标 | 设备 最 Рита: а 
校正 到 20°С 时 的 介质 损耗 角 正 切 值 可 用 式 (5- 称 电压 | 高 电压 斥 器 和 电抗 器 з 
6). = (5-7) 计算 : 
当 测量 温度 在 20% 以 上 时 ; е E 2 
tanó,, = tanô,/A (5-6) 3 3.6 14 8.5 
当 测量 温度 在 20% 以 下 时 : 7.2 20 17 
tanó,, = Atanó, (5-7) 
式 中 tan8w 一 一 校正 到 20°C 时 的 介质 损耗 角 正 切 本 u ği 
值 ; 15 17.5 36 32 
tanó, 在 测量 温度 下 的 介质 损耗 角 正 切 20 24 44 43 
值 。 35 40.5 68 60 
. 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 泄漏 电流 
(1) 当 变 压 器 电压 等 级 为 35kV 及 以 上 且 容 量 在 КЖК сЕ а а 
8000kV : A 及 以 上 时 ， 应 测量 直流 泄漏 电流 。 110 126 160 = 
(2) 试验 电压 标准 应 符合 表 5-4 的 规定 。 当 施加 (288) 
试验 电压 达 Imin H, ДЕТ ЕЗЕН EQ HE с 316 u 
B ЙИН ЖЕШ Ж 5-3 的 规定 Ше 
R53 MEREDES НОН PE ER E L 408 = 
(504) 
绕组 额定 电压 /kV 6~10 20-35 | 63 ~330 500 200 550 544 Е 
注 ; 1 上 表 中 ,变压器 试验 电压 是 根据 现行 国家 标准 
《电力 变压器 第 3 部 分 : 绝缘 水 平 、 绝 缘 试验 
直流 试验 电压 [kV 10 20 40 60 IF 20 Ж Эх ЙН) СВ 1094.3 一 2003 规定 的 
出 厂 试 验 电压 乘 以 0.8 制定 的 。 
注 : ! 绕组 额定 电压 为 13.8kY 及 15.75kV 时 ， 按 2 干 式 电力 变压器 试验 电压 是 根据 现行 国家 标准 
10kV 级 标准 ; 18kV Hf, 20kV 级 标准 。 Ж Lp 
2 зе о 
СВ 1094. 11—2007 规定 的 出 广 试验 电压 乘 以 
12. 变压器 绕组 变形 试验 о: 








1) 对 于 35kV 及 以 下 电压 等 级 变压器 ， 宜 采用 
低 电 压 短路 阻抗 法 ; 
2) 对 于 66kV 及 以 上 电压 等 级 变压器 ， 宜 采用 
频率 响应 法 测量 绕组 特征 图 谱 。 
13. 绕组 连同 套 管 的 交流 耐 压 试验 
с eet 绕组 额定 电压 在 
110kV 以 下 的 变 压 线 端 试 验 应 按 表 5-4 进行 交流 
耐 压 试验 。 
(2) 容量 为 8OOOkV -A 及 以 上 、 绕 组 额定 电压 
сюити. 在 有 试验 设备 时 ， 可 按 表 
5-4 试验 电压 标准 ， 进 行 线 端 交流 耐 压 试验 。 
(3) 绕组 额定 电压 为 110kV 及 以 上 的 变压器 ， 
其 中 性 点 应 进行 交流 耐 压 试验 ， 试 验 耐 受 电压 标准 为 
出 厂 试 验 电压 值 的 80% 见 表 5-5。 



























































































































































表 5-5 额定 电压 110kV 及 以 上 的 电力 变压器 
中 性 点 交流 耐 压 试验 电压 标准 (kV) 






























































































































































系统 标 | 设备 最 中 性 点 接 出 厂 交 流 交接 交流 
称 电压 | 高 电压 也 方式 耐 受 电压 耐 受 电压 
110 126 | 不 直接 接地 95 76 
直接 接地 85 68 
220 252 
不 直接 接地 200 160 
直接 接地 85 68 
330 363 
不 直接 接地 230 184 
直接 接地 85 68 
500 550 
经 小 阻抗 接地 140 112 
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(4) 交流 耐 压 试验 可 以 采用 外 施工 频 电 压 试验 

的 方法 ， 也 可 采用 感应 电压 试验 的 方法 。 

试验 电压 波形 尽 可 能 接近 正弦 ,试验 电 压 值 为 测 

量 电 奈 的 峰值 除 以 /2， 试验 时 应 在 高 压 端 监测 。 

外 施 交 流 电 压 试验 电压 的 频率 应 为 45 ~ 65Hz, 
全 电压 下 耐 受 时 间 为 60s。 

感应 电压 试验 时 ， 为 防止 铁心 饱和 及 励磁 电流 过 

大 ,试验 电压 的 频率 应 适当 大 于 额定 频率 。 除 男 有 规 

全 

























































































定 ， 当 试验 电压 频率 等 于 或 小 于 2 倍 额定 频率 时 ， 

电压 下 试验 时 间 为 605; 当 试 验 电压 频率 大 于 2 倍 和 额 
定 频率 时 ， 全 电压 下 试验 时 间 为 : 
额定 频率 
试验 频率 

试验 时 间 不 少 于 155, 

14. 绕组 连同 套 管 的 长 时 感应 电压 试验 带 局 部 放 
测量 (ACLD): 电压 等 级 220kV 及 以 上 ,在 新 安 
装 时 ， 必 须 进 行 现 场 局 部 放电 试验 。 对 于 电压 等 级 为 
ПОКУ 的 变压器 ， 当 对 绝缘 有 怀疑 时 ， 应 进行 局 部 放 
BIA o 

局 部 放电 试验 方法 及 判断 方法 : 

(1) 电压 等 级 为 110kV 及 以 上 的 变压器 应 进行 
长 时 感应 电压 及 局 部 放电 测量 试验 ， 所 加 电压 、 加 
时 间 及 局 部 放电 视 在 电荷 量 应 符合 下 列 规定 : 

三 相 变 压 器 推荐 采用 单 相连 接 的 方式 逐 相 地 将 电 
压 加 在 线路 端子 上 进行 试验 。 
























































120 x (s) (5-8) 
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施加 电压 应 按 图 5-1 所 示 的 程序 进行 。 





图 5-1 变压器 长 时 感应 电压 及 局 部 放电 
测量 试验 的 加 压 程序 
Ё: А =5min; B=5min; C= 试验 时 间 ; 
D>60min (Ж 0, 2300кҮ) 或 30min 
(对 于 U, <300kV); E=5min 
在 不 大 于 U,/3 的 电压 下 接 通电 源 ; 
电压 上 升 到 1.1UM3 ， 保 持 Smin， 其 中 U, 为 
设备 最 高 运行 线 电压 ; 
电压 上 升 到 U,, WRF 5min; 
电压 上 升 到 由 ， 其 持续 时 间 按 第 13 条 第 4 款 的 
规定 执行 ; 





















































试验 后 立刻 不 间断 地 将 电压 降 到 VU,， 并 至 少 保 
e 60min (对 于 U. 2 300КУ) 或 30min (对 于 U, < 
300kV) ， 以 测量 局 部 放电 ; 
电压 降低 到 1.10,AW3 ， 保 持 5min; 

当 电 压 降 低 到 U,/3 以 下 时 ， 方 可 切断 电源 。 

除 U, 的 持续 时 间 以 外 ， 其 余 试验 持续 时 间 与 试 
验 频率 无 关 。 

在 施加 试验 电压 的 整个 期 间 ， 应 监测 局 部 放电 
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对 地 电压 值 应 为 : 

U =1.7U./ (5-9) 

U, =1.50 / BEX 1.3U 3 ， 视 试验 条 件 定 。 

在 施加 试验 电压 的 前 后 ， 应 测量 所 有 测量 通道 上 
的 背景 噪声 水 平 ; 

在 电压 上 升 到 U, 及 由 U, 下降 的 过 程 中 ， 应 记录 
可 能 出 现 的 局 部 放电 起 始 电压 和 熄灭 电压 。 应 在 
1.1V,V3 下 测量 局 部 放电 视 在 电荷 量 ; 

在 电压 U, 的 第 一 阶段 中 应 读 取 并 记录 一 个 读数 。 
对 该 阶段 不 规定 其 视 在 电荷 量 值 ; 

在 施加 U, 期 间 内 不 要 求 给 出 视 在 电荷 量 值 ; 

在 电压 U, 的 第 二 个 阶段 的 整个 期 间 ， 应 连续 地 
观察 局 部 放电 水 平 ， 并 每 隔 Smin 记录 一 次 。 

如 果 满 足下 列 要 求 ， 则 试验 合格 : 

试验 电压 不 产生 忽然 下 降 ; 

在 U,=1.5U,A3 或 1.3U,A3 下 的 长 时 试验 期 
间 ， 局 部 放电 量 的 连续 水 平 不 大 于 500pC 或 300pC ; 

ЛЕШ, 下 ， 局 部 放电 不 呈现 持续 增加 的 趋势 ， 偶 
然 出 现 的 较 高 幅 值 的 脉冲 可 以 不 计 入 ; 

在 1.1U,ANH3 下 ,， 视 在 电荷 量 的 连续 水 平 不 大 于 
100рС. 

Е: U, 为 设备 的 最 高 电压 有 效 值 。 

(2) 试验 方法 及 在 放电 量 超出 上 述 规定 时 的 判 
断 方法 ， 均 按 现行 国家 标准 《电力 变压器 ”第 3 部 
Л: 绝缘 水 平 、 绝 缘 试 验 和 外 绝缘 空气 间隙 》 СВ 
1094. 3 一 2003 中 的 有 关 规 定 进 行 。 

15. 在 额定 电压 下 对 变压器 的 冲击 合 闸 试验 ， 应 
进行 5 次 ， 每 次 间隔 时 间 宜 为 Smin， 应 无 异常 现象 ; 
冲击 合 闸 宜 在 变压器 高 压 侧 进行 ， 对 中 性 点 接地 的 
力 系统 ， 试 验 时 变压器 中 性 点 必须 接地 ; 发 电机 变 压 
器 组 中 间 连 接 无 操作 断 开 点 的 变压器 ， 可 不 进行 冲击 
合 闸 试验 。 无 电流 差劲 保护 的 干 式 变压器 可 冲击 3 次 。 

16. 检查 变压器 的 相位 ， 必 须 与 电网 相位 一 致 。 

17. 电压 等 级 为 500kV 的 变压器 的 噪音 ， 应 在 
额定 电压 及 额定 频率 下 测量 ， 噪 音 值 不 应 大 于 80dB 
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(A) ， 其 测量 方法 和 要 求 应 按 现行 国家 标准 《电力 
变压器 第 10 部 分 : 声 级 测定 》 GB/T 1094. 10— 
2003 的 规定 进行 。 

二 、 具 体 测试 试验 方法 

测试 前 应 检查 变压器 的 外 观 有 无 不 妥 ， 如 瓷 套 管 
有 无 裂纹 ， 放 油 阀 、 顶 盖 、 散 热 器 有 无 漏 油 及 漏 油 痕 
迹 ， 外 壳 有 无 机 械 损伤 等 ， 否 则 不 予 试 验 。 

1. 绕组 连同 套 管 一 起 的 直流 电阻 的 测试 

一 般 采 用 电压 降 法 或 电 桥 法 测量 。 为 了 加 快 测量 
的 速度 ,通常 在 测量 电路 的 电源 回路 里 串联 一 只 电位 
器 ， 用 以 增加 变压器 绕组 的 直流 电阻 的 成 分 ， 根据 时 
йо r= L/R 可 知 ， 接 通 时 的 充电 时 间 会 大 大 缩短 。 也 
可 用 SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 来 测量 ， 详 见 第 
二 章 第 十 一 节 相 关内 容 。 

(1) 电压 降 法 测量 变压器 绕组 直流 电阻 的 接线 
见 图 5-2a。 
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а) 





























b) 


图 5-2 

а) 电压 降 法 测量 变压器 绕组 直流 电阻 

SB 一 短 接 附 加 电阻 的 常 开 按钮 

SB, 一 接 通 电压 表 的 常 开 按 钮 

Ss 一 电源 开关 ”A 一 直流 电流 表 
V 一 直流 电压 表 R, 一 被 测 线圈 电阻 
R 一 附加 电阻 
b) 电 桥 法 测量 变压器 绕组 直流 电阻 
G6 一 检 流 计 5 一 倍率 开关 R, 、R, 一 电 桥 指示 刻度 
SB 一 电 桥 电源 按钮 ”SB, 一 检 流 计 按 钮 
SB; 一 短 接 附加 电阻 的 常 开 按钮 
Ra3 一 附加 电阻 “GB 一 直流 电源 R, 一 被 测 电阻 
图 中 ， 直 流 电 源 U 一 般 为 6~12V; 附加 电阻 为 
线圈 电阻 R、 (厂家 给 定 值 ) 的 4~6 倍 ; 充电 电流 7 




































































































































































































































































= UA/R、+ R ， 测 量 时 ， 接 通 S 后 电流 从 小 到 大 很 快 
即 稳定 ， 当 接近 了 时， 按 下 SB, 和 SB,， 将 电位 器 短 
接 并 接 通 电压 表 ， 电 流 稳定 后 即 可 读 取 电压 及 电流 ， 
这 样 可 用 欧姆 定律 R = UV/1 计 算出 电阻 值 。 电 路 中 可 
选用 量程 较 大 的 mA RKK pV ж, 准确 度 一 般 为 0.1 
级 。 



















































































(2) 电 桥 法 测量 时 同样 应 在 电源 回路 中 串联 电 
位 器 ， 接 通电 桥 电源 SB 后 ,调节 电位 器 ,使 其 在 
SB, 闭合 时 电流 表 能 明显 减 小 ， 电 流 稳定 后 ， 按 下 检 
流 计 按钮 SB, ， 调 整 电 桥 平 衡 后 即 可 读数 ， 用 电 桥 测 
量变 压 器 绕组 的 直流 电阻 的 接线 见 图 5-2p。 电 位 器 为 
1000 内 可 调 。 

测量 时 应 在 各 分 接头 所 有 的 位 置 上 进行 ; 
1600kV - A 以 上 的 变压器 ， 各 相 绕 组 的 直流 电阻 相互 
间 的 差别 均 不 应 大 于 三 相 平 均值 的 2% ; 无 中 性 点 引 
出 时 的 线 间 差别 应 不 大 于 三 相 平 均值 的 1% „ 1600kV 
“A 及 以 下 的 变压器 上 述 数值 应 分 别 为 4% 和 2% 。 
如 果 由 于 结构 等 原因 超过 相应 标准 规定 时 ， 可 与 产品 
出 广 实 测 数值 比较 ， 相 应 变化 不 应 大 于 2% 。 

通过 直流 电阻 的 测试 ， 也 可 判断 分 接 开关 各 个 触 
头 接触 是 否 良 好 。 同 温度 下 测 得 的 数值 ， 相 应 变化 不 
应 大 于 295 。 

2. 检查 所 有 分 接头 的 电压 比 
电压 比 的 测量 在 现场 通常 采用 低压 三 相 调 压 器 
接 在 变压器 高 压 侧 ， 测 出 一 次 侧 及 二 次 侧 的 电压 ， 
而 后 进行 计算 。 这 里 要 注意 一 点 就 是 变压器 绕组 的 
接 法 ， 当 有 一 侧 为 A 联 结 时 ， 两 侧 均 应 进行 线 电 压 
的 测量 ; 当 两 侧 接 法 一 致 时 ， 丫 联结 可 进行 线 电 压 
的 测量 或 相 电 压 的 测量 ，A 联 结 只 进行 线 电 压 的 涡 
量 。 另 外 ， 应 在 测量 时 调节 分 接 开 关 ,， 测 出 每 个 分 
接点 下 的 电压 。 接 线 见 图 5-3 。 电 压 表 的 准确 度 应 不 
低 于 0.5 级 。 测 量 结果 应 与 铭牌 数据 相符 ， 最 大 人 允 
许 误 差 为 +0.5%。 
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5-3 变压器 电压 比 的 测量 
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3. 检测 三 相 变 压 顺 的 联结 组 标号 及 单 相 变 压 顺 


的 引出 线 极 性 








通常 采用 直流 法 了 


F 现场 极为 简便 ， 但 只 适用 于 单 


相 变 压 带 和 联结 组 标号 为 12 或 6 的 三 相 变 压 器 。 相 
位 表 法 适用 于 任何 联结 组 标号 的 变压器 ， 方 法 更 为 简 





便 。 











(1) 直流 法 “接线 见 图 5-4a。 











GB 












































图 5-4 


直流 法 及 相位 表 法 








а) 


= 相 变压器 直流 法 测量 联结 组 标号 


























S= 





关 GB 
b 
T— PN JE f 


S 闭合 瞬间 ，mV 表 的 摆动 方向 三 相 高 压 与 低压 


均 对 应 一 致 即 为 正确 。 





直流 电源 TI 一 被 试 变压器 
) 相位 表 法 
R 一 可 变 电 阻 “9 一 相位 表 























测量 接线 时 ， 电 池 的 极 

















表 的 极 性 应 对 应 一 致 
伏 表 。 





(2) 相位 表 法 ”接线 见 图 
电源 电压 为 380V， 相 位 表 中 电压 线圈 接 在 
电源 线 电 压 上 ， 电 流 线 圈 接 在 低压 侧线 











测量 



































侣 RR 用 来 调节 电流 线 

















确 。 


通电 后 相位 表 指 示 的 角度 即 是 联结 组 标号 。 测 量 时 应 
改变 低压 侧 的 接线 ,测量 结果 一 致 即 为 联结 组 标号 正 








或 采用 零点 位 于 表盘 中 





5-4Ь% 

















EEE, HB 
圈 的 电流 ,不 得 超过 允许 值 。 
































两 种 测量 方法 ， 其 结果 必须 与 变压器 的 标志 














(铭牌 及 顶 盖 上 的 符号 


4. 绕组 连同 套 管 一 起 的 绝缘 


化 指数 的 测试 


相符 。 











电阻 和 吸收 比 或 极 





对 于 高 压 绕组 应 用 2500У 或 5000V. 1.5 级 以 上 
的 绝缘 电阻 表 测 量 ; 对 于 低压 绕组 可 用 1000V 或 








2500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 ; 对 于 穿 心 螺栓 的 绝缘 电 


BH. ОСЕЛЯ FLN 
压 环 的 绝缘 
KME, HF pOK 




















EBH, nj Hi 1000V 




















EXTERE, КЛ», ЗНА K 26 H 
或 2500V 的 绝缘 电阻 
查 时 测量 。 测 量 绕组 时 应 按 表 





























































































































5-6 的 顺序 分 别 进 行 。 
表 5-6 测量 变压器 绝缘 电阻 的 接线 方式 
测量 双 绕 组 变压器 三 绕组 变压器 
顺序 | 被 测 绕组 应 接地 部 位 被 测 绕组 | 应 接地 部 位 
р 22 中 压 、 高 
1 低压 К 低压 Ы 
及 高 压 压 及 外 壳 
ШЕ; 低压 、 高 
2 SE ж 
Б 及 低压 Í 压 及 外 壳 
低压 、 中 
3 = = 高 压 
ш 压 及 外 壳 
低压 | ж 中 压 及 高 | ”低压 及 外 
ЖЕШ Е га 
Nk. 
5 — 一 т p 外 过 
压 及 高 压 
变压器 绝缘 电阻 值 应 不 小 于 产品 出 厂 试验 数值 的 
70% (或 不 小 于 表 12-3 的 允许 值 ) ， 并 按 表 5-1 进行 
温度 换算 。 
其 中 吸收 比 指 测量 时 间 为 60s 的 绝缘 电阻 值 与 测 


ЕЕ] Н] Эу 155 的 绝缘 电阻 值 的 比值 ; 极 化 指数 指 测量 


时 间 为 10min 的 绝缘 电 
缘 电 阻 值 的 比值 。 



































阻 值 与 测量 时 间 为 1min 的 绝 


ТЕ 10 ~30% 时 的 吸收 比 ，35SkV 及 以 下 者 应 不 小 
于 1.2，60 ~330kV 者 应 不 小 于 1.3。220kV 及 以 上 、 
容量 为 12MV .A 及 以 上 时 ,应 测 极 化 指数 ， 结 果 与 








出 厂 值 相 比 应 无 明显 差 














ЖЯ] 


消 弧 线 圈 、 干 式 变 压 如 的 绝缘 电阻 和 吸收 比 或 极 








化 指数 规范 中 不 做 规定 








， 可 参照 上 述 数值 测量 。 





IEO IRIE, MERRIE, IFLA A TERE Ek 





心 、 


油箱 及 绕组 压 环 的 绝缘 
定 ， 但 一 般 应 大 于 500MQ。 采 用 2500V 绝缘 




















电阻 值 ， 规 范 中 不 做 规 
B ЁН 3 
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测量 1min 无 内 络 击 穿 现象 。 铁 心 只 允许 一 点 接地 ， 
力 铁 梁 及 穿 心 螺栓 一 端 与 铁心 连接 者 ,测量 时 应 将 连 
接 片 断 开 。 
5. 绕组 连同 套 管 一 起 的 介质 损耗 角 正 切 值 tan6 
的 测量 
介质 损耗 角 正 切 值 tan6 是 进一步 衡量 电气 设备 
绝缘 强度 的 参数 ， 因 此 对 于 变 压 咒 、 互 感 咒 、 断 路 


= 









































测量 被 试 品 〈 视 为 一 电容 ) 的 充电 电流 。 也 可 将 分 
流 电阻 放 在 最 大 位 置 ， 根 据 测量 时 R, 的 指示 ， 再 改 
变 分 流 电 阻 的 位 置 。 

O 合 上 电 桥 的 光照 开关 ， 此 时 检 流 计 的 度 盘 上 
应 出 现 一 窗 条 光束 ， 调节“ 调 零 ” 旋 钮 ， 使 光束 位 
于 盘 的 中 间 位 置 。 

@ 合 上 高 压 试验 电源 开关 ， 并 升 至 所 需要 的 试 























器 、 电 容器 、 高 压 套 管 等 都 要 进行 该 参数 的 测量 ， 特 
别 是 35kV 及 以 上 的 电气 设备 。 

(1) 介质 损耗 角 正 切 值 tan6 (%) 的 测试 方法 

介质 损耗 角 正 切 值 tanë 的 测试 方法 一 般 有 交流 电 

桥 法 、 介 质 试验 器 法 和 低 力 率 瓦特 法 三 种 。 也 可 用 
SB2204 型 智能 介质 损耗 测试 仪 进行 测试 ， 详 见 第 二 
章 第 十 一 节 《 常 用 电工 调整 试验 仪器 及 使 用 》 相 关 
内 容 。 

1) 交流 电 桥 法 ”一般 使 用 QS, 型 交流 电 桥 测量 
绝缘 套 管 、 次 绝缘子、 变压器 、 互 感 器 、 电 动机 绕组 
及 不 长 的 电缆 等 高 压 设备 绝缘 的 电容 量 与 介质 损耗 
角 。 所 测 品 可 以 是 一 极 接地 ， 也 可 以 是 两 极 对 地 绝缘 
的 。 

测试 接线 方法 通常 有 两 种 : 正 接线 ， 见 图 5-5a, 
被 测 品 两 极 对 地 绝缘 ， 常 用 于 实验 室 ; 反 接 线 ， 见 图 
5-5p， 被 测 品 一 极 接地 ， 和 常用 于 现场 。 测 量 时 ，Cx、 
CA、 开端 的 屏蔽 线 处 于 高 压 ， 须 可 靠 绝缘 ， 离 接地 体 
的 距离 应 不 小 于 100 ~ 150mm。 当 接 到 被 试 物 上 的 屏 
蔽 线 不 够 长 时 ， 若 被 试 物 电 容量 小 于 0. 1pF BP, 21 
用 屏蔽 线 将 其 接 长 ; 若 被 试 物 电 容量 大 于 0.1uF 时 ， 
则 可 用 无 屏蔽 线 将 其 接 长 。 

QS, 型 电 桥 的 原理 接线 图 ， 见 图 5-5c。 

试验 操作 步骤 : 

Q 两 种 接线 操作 方法 相同 ， 根 据 现场 条 件 将 线 
接 好 ， 并 检查 无 误 ， 方 可 进行 下 一 步 操作 。 

@ ÉR, tans 及 检 流 计 灵 人 敏 度 等 旋钮 均 置 于 
零 位 ， 极 性 开关 置 于 断 开 位 置 。 

@ 根据 被 试 物 电容 电流 的 大 小 ， 按 表 5-7 选择 
分 流 电 阻 的 位 置 ， 被 试 物 电 容 电 流 1 可 按 下 式 计算 ， 
即 





































































































































































































I = oC. U x 10 ° (5-10) 























式 中 一 一 试验 电压 ， 单 位 为 Vi 

w 一 一 电源 角 频 率 ; 

C, 一 一 被 试 物 电 容量 ， 单 位 为 wF。 

如 果 被 试 物 电 容量 不 知 ， 可 在 试验 变压器 高 压 绕 
组 的 接地 端 串 联 一 只 交流 毫 安 表 (0 ~500mA) ， 直 接 
































验 电压 。 

© 将 极 性 开关 转 至 “ +tan6” 的 位 置 上 。 

@ 调节 检 流 计 灵 敏 度 开关 ， 使 光束 扩大 到 满 刻 
度 的 1/3 ~2/3 左右 。 

© 调节 检 流 计 的 “频率 调整 ”旋钮 ,使 光 带 
达到 最 大 宽度 ， 如 光束 超出 刻度 盘 ， 应 减 小 检 流 计 的 
灵敏 度 。 

© 调整 R, 使 光束 缩 至 最 窗 ， 当 调整 R, 不 明显 
时 ， 再 调 tan6， 使 光束 进一步 缩小 。 当 光束 小 至 只 有 
两 三 格 时 ， 再 增 大 检 流 计 灵 敏 度 。 然 后 反复 调 市 К, 
和 tan6， 直 至 检 流 计 灵 敏 度 放 至 最 大 位 置 ， 再 进一步 














































































































4mm, 

O 记录 分 流 电阻 R.. 
值 。 

@ 检查 电磁 场 有 无 干扰 。 将 检 流 计 灵 敏 度 旋 到 
零 ， 极 性 开关 旋 至 “ - tan6” 人 位置， 再 次 按 @@ 的 步 又 
操作 ， 最 后 记录 R, р. R 和 tans 的 值 ， 然 后 与 
“+tan6” 位 置 的 值 进行 对 比 ， 差 别 越 大 ,说 明 电 磁 
干扰 越 强 。 

@ 将 检 流 计 灵 度 降 至 零 ， 断 开 极 性 开关 ， 降 压 
断 开 试验 电源 ， 将 试验 变压器 高 压 端 放 电 并 接地 。 
B 计算 如 下 : 

Citanó, (%) +C,tanô, (%) 














E RH R,、 p 及 tan6 的 数 








































































































tanó О, (5-11) 
c-o. 190+ А E 
` R, +p R; 
式 中 С, tanô, (%) 极 性 开关 位 于 “+tan6” 
时 的 读数 ; 
С,, їапб, (%) 极 性 开关 位 于 “ - tan6” 
时 的 读数 














R 一 一 计算 用 电阻 值 ， 当 分 流 电 
阻 开关 5, 位 于 0.01A 位 
置 时 ，R, = 100 +R; 当 
分 流 电阻 开关 5, 位 于 其 
RME, R = К, R, 由 
表 5-7 查 出 。 
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—tanó +tanó 
Q 


























图 5-5 QS, 型 电 桥 接线 及 原理 

a) QS, 型 电 桥 正 接线 法 接线 图 
2 一 tan6 (%) 调节 旋钮 3 一 极 性 转换 开关 S, 4 一 检 流 计 频 率 调节 5 一 滑 线 电阻 p 
11 一 电源 接线 柱 





















































1 一 分 流 器 开关 5, 
6 一 Rs 调节 旋钮 7 一 检 流 计 灵 敏 度 调节 8 一 电源 开关 9 一 检 流 计 10 一 低压 法 测量 接线 柱 







































































































































































































































































b) QS, 电 桥 反 接 线 法 接线 图 с) QS, 交流 电 桥 原理 接线 图 
#57 ”分流 电 阻 与 被 试 物 电 容量 关系 表 5-8 介质 损耗 试验 用 试验 变压器 容量 选择 表 
Iy Ч 
分 流 电 阻 开 关 РЕ DEJE 发 电机 
[应 的 最 ù VF =: С CHEZ 
XT HY e K £ V 0.01 | 0.025 | 0.06 | 0.15 | 1.25 PEPETA REE AN BERR 同步 补偿 机 е 
电流 /A ТА т 21 К E W и СРТ | 中 等 长 度 ü JJ 
电压 互感 器 _ B ят 
分 流 电阻 值 小 型 电动 机 电缆 
60 25 10 4 
R,/Q 
电容 量 /pPF 10° 104 10° 10° 
试 品 电容 量 /pF 3000 8000 | 19400 | 48000 400000 试验 变 
00 tan 试验 变压器 容量 的 选择 是 ， 试 验 变 压 器 Ж е K 2 50 5 506 
的 输出 电压 不 得 低 于 10kV， 容 量 由 被 试 品 电容 决定 ， 最 大 多 许 
电流 AmA 






































见 表 5-8。 
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(Ж) 
л JE I 
压 互 感 司 步 补偿 
试 品名 称 ”电流 互感 器 са 电力 
ГЫ 耦合 电容 器 | 中 等 长 度 + 
”| 小 型 电动 机 WA б 
电压 为 
10kV HJ 2 
0.05 0.5 5 50 
压 器 的 容 
量 /kV - A 














2) 介质 试验 器 法 “介质 试验 器 一 般 常 用 的 有 М 

型 介质 损耗 试验 器 和 ZT-1 型 介质 测量 仪 。M 型 介质 
试验 器 为 一 不 平衡 交流 电 桥 ， 测 量 电 压 为 2500V， 可 
用 作 套 管 和 并 联 电 容器 的 介质 损耗 角 的 测量 。 
图 5-6 是 M 型 介质 损耗 角 试 验 器 的 原理 图 ， 低 值 
电阻 6 和 7 的 值 成 一 定 比 例 ， 高 值 电阻 4 的 值 固定 为 
50MQ ， 标 准 无 损 空气 电容 器 5 的 阻抗 约 为 低 值 电阻 
6 的 2000 倍 。 
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图 5-6 M 型 介质 损耗 角 试 验 器 接线 图 
1 关 2 一 调 压 器 
3 一 升 压 变压器 ”4 一 高 值 电 阻 

5 一 标准 无 损 空气 电容 器 ”6 一 低 值 电阻 
7 一 低 值 电阻 ”8 一 被 试 套 管 的 等 效 电 容 和 电阻 
测量 时 ， 先 合 上 开关 1， 接 通 升 压 器 3， 调 节 2 
将 电压 升 到 2500V。 在 A 处 接 人 真空 电压 表 ， 读 出 电 
压 降 U, 即 为 标准 无 损 空气 电容 器 的 毫 伏 安 值 
(mV А). # ТЕ В 处 接 和 人 真空 电压 表 ， 读 出 电压 降 
Us， 即 为 被 试 物 的 毫 伏 安 值 (mV. A)。 然 后 再 将 真 
空 电压 表 接 在 C 处 ， 调 低 值 电阻 器 6， 使 U. 为 最 小 ， 
U. 即 为 被 试 物 的 损耗 毫 瓦 值 (mW ) 。 将 被 试 物 的 两 
组 数值 代入 式 (5-13) 即 可 计算 出 套 管 的 介质 损耗 角 
tanë 值 : 


































































































































































































mW 


mVA 
测量 时 ， 应 使 仪器 尽量 靠近 被 试 物 ， 且 被 试 物 的 
表面 要 清洁 ， 必 要 时 要 根据 现场 情况 加 以 庶 珊 。 在 测 
量 应 使 被 试 物 的 温度 保持 在 10°С Е. 





їапд = х 100% (5-13) 














3) 低 力 率 瓦特 法 ”测量 装置 由 试验 变压器 、 电 
压 互 感 器 、 电 压 表 、 电 流 表 和 低 力 率 瓦 特 表 所 组 成 ， 
其 工作 原理 是 用 以 加 在 被 试 物 上 的 电压 ， 测 得 被 试 物 
的 电流 及 所 产生 的 功率 损耗 来 确定 介质 损耗 角 的 正切 
值 tan6 和 电容 的 ， 基 本 接线 见 图 5-7。 低 力 率 瓦特 表 
应 选 0.2 级 ,图 5-7a 适用 于 电容 电流 较 小 的 被 试 物 ， 
R| 5-7b 适用 于 电容 电流 较 大 的 被 试 物 。 















































































































































95-7 低 力 率 瓦 特 表 测 量 介 
质 损 耗 角 接 线 示意 图 











TV 一 电压 互感 器 ”Si 一 切换 开关 S, 一 短路 开关 

及 、r 一 可 变 电 阻 “一 电容 器 ”CN 一 标准 电容 器 

试验 时 ， 先 接 通电 源 ， 并 把 S, 打 入 C, 侧 ， 用 
CN 代替 被 试 物 ， 调 整 尺 或 +， а р 4н 0726, A 
E S AEC 侧 ， 使 被 试 物 接 入 电路 ， 读 出 电流 
电压 U 及 毫 瓦 表 的 读数 P。 将 测量 数值 代入 式 (5-14) 
即 可 算出 tanô, 代入 式 (5-15) 即 可 算出 С,. 








































































































img = 1d0% (5-14) 
Рр s Р? 
c = —!_х10 (5-15) 
` wU 





式 中 P— KE ka PMN mW; 
U0 一 一 电压 表 读 数 ， 单 位 为 V; 
/一 一 毫 安 表 读数 ， 单 位 为 mA; 
w 一 一 电源 角 频 率 。 
测量 时 ， 升 压 试验 变压器 及 电压 互感 器 的 外 壳 必 
须 对 地 绝缘 ， 并 将 高 压 侧 接地 端 与 外 壳 相 连 ， 以 消除 
高 压 绕组 对 外 壳 间 的 电容 而 引起 的 对 电容 电流 的 影 
ШЁ 
4) 测量 时 的 注意 事项 
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@ 测量 电压 一 般 为 被 试 物 的 额定 电压 ， 通 常 不 2) 
得 高 于 额定 电压 的 10% ， 电 源 频 率 为 50Hz， 偏 差 不 、 te; 
— 试验 充 油 电压 £ а 
0 o y ` - - 
y 温度 | 绝缘 油 | 互感 器 及 混合 物 ‚ 
у 减少 y 天 1 8 ЧЕГА 1 X EJ 油 型 
D 为 了 减少 外 来 各 种 因素 的 影响 ， 应 尽量 将 试 C 电力 恋 压 器 | 电 充填 开 充 油 
验 仪器 靠近 被 试 物 ， 接 线 宜 短 不 宜 长 。 
СЕЙ ЕТ Я 1 2 3 4 5 6 
© ”被 试 物 周围 的 破 布 、 湿 木 及 杂 物 应 全 部 清 
余 干 净 ， 以 免 与 被 试 物 电 极 间 形成 电容 ， 影 响 测 和 | wale 1.20 1.04 | 1.06 1. 04 
量 。 17 | 1.12 1. 16 1.03 | 1.04 1.03 
@ ”被 试 物 的 表面 应 清洁 干燥 并 进行 遮蔽 。 18 1.08 1.11 1.02 1.03 1.02 
ЕСТЕ KNT a 
测量 „м ; 分 别 进 行 测 量 ， 进 一 步 找 А 
测量 不 合格 时 ， 应 分 别 进 行 测 量 ， 进 一 步 找 出 缺陷 的 рН Об 160 A Е 5р Рта 
部 位 。 如 油 断 路 占有 变压器 油 、 拉 杆 、 套 管 等 。 ея ГУ 
> x `. \ = * d Ы 7 ki * Ж 
© 试验 时 的 温度 应 达到 20%C 以 上 ， 同 一 设备 
Se Ci - МР ass 22 | 0.91 0.94 0. 0.97 0.97 
的 测试 应 在 同一 温度 下 进行 。 否 则 应 进行 换算 。 但 换 я й 28 Š и 
# H — 26), MESZ, &Э ДУ: 23 | 0.87 0.91 0.96 0.95 0.96 
tanô (20C ) = Ktan§d(1°C ) (5-16) 24 | 0.83 0.89 0.95 | 0.93 0. 94 
式 中 K 一 一 换算 系数 ， 见 表 5-9 ; 25 | 0.79 0. 87 0.94 | 0.92 0.93 
АК E Ун 
tC 一 一 测量 温度 。 26 | 0.76 0. 84 0.93 | 0.90 0.91 
59 介质 损耗 角 温 =š 
表 介质 损耗 角 温 度 换算 系数 27 | 0.73 0.81 0.92 | 0.89 0.90 
试验 充 油 电压 P 28 0.70 0.79 0.91 0.87 0. 88 
温度 | 2622 © не H j 
温度 | 绝缘 油 | 互感 器 及 дан | PEM tasa 29 | 0.67 0. 76 0.90 | 0.86 | 0.87 
AC В в | 充填 型 
30 | 0.63 0.74 0.88 | 0.84 0. 86 
1 2 3 4 5 6 31 | 0.60 0.72 0.87 | 0.83 0. 84 
А rs LA А ЖЕ би 32 | 0. 58 0.69 0.86 | 0.81 0. 83 
33 | 0.56 0. 67 0.85 | 0.79 0. 81 
2 1.52 1.58 1.20 | 1.24 1.16 
34 | 0.53 0.65 0.83 | 0.77 0. 80 
3 1.50 1.56 1.19 | 1.22 1.15 
35 | 0.51 0. 63 0.82 | 0.76 0. 78 
4 | 1.4 1.55 Танат 1.15 36 | 0.49 0.61 0.81 | 0.74 0.77 
5 1.46 1.52 1.16 | 1.20 1.14 37 | 0.47 0. 59 0.79 | 0.72 0.75 
6 1.45 1.50 1.15 1.19 1.13 38 0.45 0.57 0.78 0.70 0.74 
> МА 1 ЕР КЕР 39 | 0.44 0. 55 0.76 | 0.68 0. 72 
40 | 0.42 0. 53 0.75 | 0.67 0. 70 
8 1. 43 1.45 1.13 | 1.16 1.11 
41 | 0.40 0. 51 0.73 | 0.65 0.68 
9 1.41 1. 43 1.11 1.15 1.11 
42 | 0.38 0.49 0.72 | 0.63 0.67 
10 | 1.38 1.40 1.10 | 1.14 1.10 А [Коуз В оф! 0923 б 
11 1.35 1.37 1.09 | 1.12 1.09 44 | 0.36 0.45 0.69 | 0.60 0.63 
12 1.31 1.34 1.08 1.11 1.08 45 0.34 0.44 0.67 0.58 0.62 
ү | Эя КР ЕТ оя 46 | 0.33 0. 43 0.66 | 0.56 0.61 
47 | 0.31 0.41 0.64 | 0.55 0. 60 
14 | 1.24 1.28 1.06 | 1.08 1.06 
48 | 0.30 0.40 0.63 | 0.53 0.58 
15 | 1.20 1.24 1.05 | 1.07 1.05 
49 | 0.29 0.38 0.61 | 0.52 0.57 
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( 续 ) 规定 。 当 测量 温度 与 产品 出 厂 测量 温度 不 符 时 ， 应 按 
E 管 表 5-2 换算 到 同一 温度 时 的 数值 进行 比较 。 
试验 充 油 电压 = x: у ча те БАЛ 
温度 | 绝缘 油 | 互感 器 及 туря 35-10 变压器 tanó (0) 补充 测量 的 接线 方式 
容 型 油 型 RE 
/© илк | Р | 充填 型 | 充 油 mel 双 绕 组 变压器 三 绕组 变压器 
W P: я : : т 顺序 | 被 测 部 位 “| 屏蔽 部 位 | ”被 测 部 位 | 屏蔽 部 位 
50 | 0.28 0.37 0.60 | 0.50 0.56 1 高 压 对 外 低压 НЕХ PE, 
过 过 低压 
52 | 0.26 0.36 0.57 | 0.47 0. 53 , SEAE F КИЕТ ШОК. 
54 | 0.23 0.32 0.54 | 0.44 0.51 Е a Ж 外 壳 
56 | 0.21 0.30 0.51 | 0.41 0. 49 3 高 压 对 低 高 压 对 中 、 
58 | 0.19 0.28 0.48 | 0.38 | 0.46 = 02 Е Е 
1 中 压 对 外 高 压 、 
60 | 0.17 0. 26 0.45 | 0.36 0. 44 壳 低压 
62 0.16 0.25 0.44 0.33 0.42 š 中 压 对 低 高 压 、 
64 | 0.15 0.23 0.39 | 0.31 0. 40 压 外 壳 
中 压 对 高 、 
66 | 0.14 0.22 0.37 | 0.28 0.39 6 Й 
低压 及 外 壳 
68 | 0.13 0.20 0.35 | 0.26 0.37 
70 0.12 0.19 0.32 0.23 0.36 表 5-11 试验 电压 
10kV 以 上 变压器 
72 | 0.12 0.18 0.30 | 0.21 0. 34 变压器 额定 电 且 ok VETERS 
74 | 0.11 0.17 0.28 | 0.19 0. 33 《注油 或 未 注油 ) 
76 | 0.10 0. 16 0.27 | 0.17 | 0.31 试验 电压 IOkV 不 大 于 变压器 额定 电压 
78 | 0.09 0. 15 0.26 | 0.16 0.30 #512 жаа J 2 {Л ЖШШЕ 
80 | 0.09 0. 14 0.25 | 0.15 0. 29 正切 值 tfan6 (%) . 
(2) 下 面 介绍 变压器 介质 损耗 角 tans 的 测量 高 压 绕组 电 温度 人 
( 且 仅 以 电 桥 法 为 例 ) 。 压 等 级 /kV 5 |10 20|30 40 150 160 | 70 
1) 试验 接线 ”一般 测量 的 接线 采用 反 接 法 ， 见 35 及 以 下 1.3|1.5|2.0|2.6|3.5|4.5|6.0| 8.0 
图 5-5。 试 验 时 接线 方式 与 测量 绝缘 电阻 相同 ， 见 表 35 ~220 1.0|1.211.5|2.012.613.5|4.5| 6.0 
5-6. 330 ~ 500 0.7|0.8[1.0[1.3\1.7)2.2|2.9 3.8 
补充 测量 的 接线 采用 正 接 法 ， 要 求 被 试 变压器 的 
外 壳 油 箱 必 须 对 地 绝缘 ， 试 验 接线 方式 见 表 5-10。 在 大 修 后 及 运行 中 的 变压器 所 测 得 的 tanë 值 应 与 



































型 式 试验 、 鉴 定性 试验 ( 均 由 厂家 负责 或 委托 进行 ) 历年 测量 结果 进行 比较 ， 不 应 有 显著 变化 ， 且 不 应 大 
或 交接 预防 性 试验 中 ,为 了 寻找 故障 ， 必 要 时 可 以 对 ”于 表 5-13 的 规定 。 测 试 时 应 注意 此 点 。 
变压器 进行 补充 测量 表 5-13 大修 及 运行 中 油 浸 电力 变压器 
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2) 试验 电压 ” 见 表 5-11。 绕组 的 tan5 允许 值 (% ) 

3) 试验 步骤 ”通常 应 在 绝缘 电阻 、 泄 漏电 流 测 ПТУ: 
量 之 后 进行 。 试 验 电压 可 一 次 升 到 规定 值 ， 也 可 分 级 高 下 绕组 电 下 3 级 |10 тст |40 [| so | 60 |70 
升 压 ， 以 便 观测 不 同 电压 下 的 tan5。 操 作 方法 详 见 上 





大 修 后 | 2.5 | 3.5 |5.5 | 8.0 11.0|15.0|20 








述 。 试 验 时 ,被 试 变 压 絮 的 每 个 绕组 的 各 相应 短 接 后 35kV 及 以 下 
再 进行 测量 接线 ， 当 有 中 性 点 时 ， 也 应 与 三 相 一 起 短 





运行 中 | 3.5 | 4.5 7.0 10.5 14.5) 20 |26 






























































接 ， 以 免 影响 测量 或 增 大 误差 。 测 量 时 的 油 温 宜 在 。 35kY 以 上 | 大 修 后 20 25 40 60 $O H [18 
10 ~40% 下 进行 。 110kV 以 下 | 运行 中 | 2.5 | 3.5 | 5.2 | 8.0 |10.5 114.5 23 

4) 结果 及 处 理 ”新 装 变压器 的 介质 损耗 角 正 切 注 : 同一 变压器 中 压 和 低压 绕组 的 标准 ， 与 高 压 绕组 相 
值 应 大 于 制造 广 试验 值 的 130% ， 且 不 大 于 表 5-12 的 同 。 
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6. 绕组 连同 套 管 一 起 的 直流 泄漏 电流 的 测量 

接线 方式 可 按 表 5-6， 测试 被 试 绕 组 与 铁心 、 外 
过 和 非 被 试 绕组 之 间 的 泄漏 电流 。 通 常 将 电压 升 至 试 
验 电压 后 ， 记 录 lmin 的 漏 泄 电流 值 ; 也 可 分 级 升 压 
记录 不 同 电压 下 的 泄漏 电流 值 。 
直流 泄漏 电流 的 测量 其 实 是 直流 耐 压 试验 ， 不 同 
的 是 读 取 其 泄漏 电流 。 试 验方 法 见 第 二 章 第 十 一 节 中 
“直流 耐 压 试验 ”的 相关 内 容 ， 也 可 用 ZGF 型 直流 高 
压 发 生 器 进行 测量 , 方法 见 第 二 章 第 十 一 节 “ZGF 
型 直流 高 压 发 生 器 ”的 相关 内 容 。 

电压 为 35kV 以 上 且 容 量 为 10000kV .A 及 以 上 
的 变 不 器 必须 进行 泄漏 电流 的 测试 ， 其 他 的 变压器 可 
视 具 体 情况 进行 。 

表 5-14 中 的 极限 值 可 供 读者 参考 。 试 验 电 压 可 
按 表 5-3 选取 。 














































































































































































































































































































K 5-14 油 浸 电力 变压器 绕组 直流 泄漏 电流 参考 值 
эйе 0 在 下 列 温度 时 的 绕组 直流 泄漏 电流 值 /mA 
电压 | 电压 
AkV 10°С |20% |30% [40% |50% |60% |70% Boc 
2-3 | 5 [11 |17 |25 |39 | 55 | 83 | 125 |178 
6-15 | 10 | 22 | зз | 50 | 77 | 112 | 166 | 250 |356 
20-35 | 20 | 33 | 50 | 74 |111 | 167 | 250 | 400 |570 
63 ~330| 40 | 33 | 50 | 74 |111 1167 | 250 | 400 |570 
500 | во | 20 | зо | 45 | 67 | 100 | 150 | 235 |330 
































7. 绕组 连同 套 管 一 起 的 交流 耐 压 试验 
应 对 每 个 绕组 均 进 行 试验 ， 试 验 时 绕组 的 各 相 引 
出 线 端 均 应 短 接 在 一 起 ， 有 中 性 点 引出 线 的 也 应 与 三 
相 一 起 短 接 ， 非 试验 的 绕组 及 外 壳 均 应 接地 。 
试验 电压 应 按 表 5-15 选取 。 














= 























修复 后 ， 才 能 恢复 试验 且 应 从 零 压 升 压 。 





(3) 耐 压 过 程 中 ， 仪 表 指 
ж ( “Д” уз “ШШ” уч 





针 不 跳动 且 无 放电 现 
) ， 球 际 无 放电 、 无 电 





火 等 现象 ， 则 说 明 试验 正常 ,否则 说 明 变 压 器 的 绝缘 


有 问题 。 
(4) 耐 压 过 程 中 ， 如 油箱 























内 有 个 别 轻 微 的 局 部 


放电 声 ， 但 仪表 指针 不 动 、 球 隙 无 火花 、 系 统 工 作 正 











常 ， 则 应 降 压 后 重新 升 压 ， 如 无 上 述 现象 ， 则 绝缘 正 




















后 再 进行 试验 。 

(5) 耐 压 过 程 中 ,油箱 内 
试验 仪表 跳 
降 压 断 电 人 处理。 一 般 应 吊 出 变 



































常 ， 否 则 应 对 变压器 进行 干燥 或 者 对 绝缘 油 进行 处 理 





有 明显 的 放电 现象 或 











动 、 瓦 斯 气体 排出 时 ， 应 立即 停止 试验 ， 
玉器 心 子 进行 检查 ， 修 








复 后 才能 继续 进行 试验 。 


8. 绕组 连同 套 管 的 局 部 放电 试验 
般 由 工 频 交流 耐 压 试验 测 得 ， 也 可 用 正 -2001 






































型 干 挠 判断 式 局 部 放 




















相关 内 容 。 
9. 非 纯 瓷 套 管 的 试验 


套 管 已 连同 绕组 进行 了 测量 ， 





电 检 测 器 直接 进行 ， 详 见 第 二 章 


对 于 组 装 式 变 压 融 








的 非 纯 瓷 套 管 ， 在 组 装 前 应 进行 试验 。 
10. 绝缘 油 的 试验 一 般 委 托 供电 部 门 进行 ， 并 出 
示 分 析 试 验 报告 。 油 中 溶解 气体 的 色谱 分 析 应 按 现行 

















DL/T 722—2000 进行 。 变 压 器 
前 述 一 、 中 的 第 2 条。 





国家 标准 《变压器 油 中 洲 解 气体 分 析 和 判断 导 则 》 





油 中 微量 水 含量 。 见 





11. 有 载 调 压 切换 装置 的 检查 试验 








已 在 设备 的 检查 和 电压 比试 验 中 进行 ， 并 应 满足 





下 列 要 求 : 
(1) 测量 限 流 元 件 的 
值 相 比 ， 应 无 显著 差别 。 
(2) 检查 快速 切换 开关 动 



























































耐 压 试验 应 在 绝缘 电阻 、 吸 收 比 、 直 流 泄 漏电 
流 tanë 和 绝缘 油 试 验 合格 后 进行 ， 试 验 电压 最 大 值 
时 的 延续 时 间 一 般 为 1min， 无 击 穿 现 象 为 合格 。 

交流 耐 压 试验 的 具体 方法 见 第 二 章 工 频 交 流 耐 压 
试验 和 TSB 高 压 试验 变压器 的 相关 内 容 。 

变压器 交流 耐 压 试验 应 注意 以 下 事项 : 

(1) 电压 为 35kV 以 下 且 容 量 为 8000kV .A 以 下 
的 变压器 ， 均 应 进行 耐 压 试验 。 安 装 在 煤矿 井下 或 其 
他 有 爆炸 危险 场所 中 上 述 的 变压器 可 不 做 交流 耐 压 试 


W о 












































(2) 试验 时 应 随时 监视 试验 变压器 高 压 侧 的 电 
压 ， 必 要 时 要 有 两 块 电压 表 。 试 验 中 如 有 放电 或 击 穿 
现象 ， 应 立即 降低 电压 并 切换 电源 ， 直 至 故障 找 出 并 






















































































的 要 求 。 








E PH (È, 














与 产品 出 厂 数 





作 顺 序 ， 应 符合 产品 


(3) 检查 切换 装置 的 全 部 切换 过 程 ， 应 无 任何 





开路 现象 ; 限 位 动作 正确 可 靠 ; 

















操作 





B JE АЖЕ ЕВ JE 





的 85% 及 以 上 时 ,全 过 程 切换 应 可 靠 动 作 。 
(4) 检查 变压器 空 载 下 切换 装置 的 调 压 情况 、 
电压 变化 范围 及 规律 和 三 相同 步 性 ， 与 产品 出 广 数据 



































相 比 ， 应 无 显著 差别 。 











(5) 切换 开关 油箱 中 绝缘 油 的 试验 应 合格 ， 电 





气 强度 应 不 低 于 30kV。 
12. 额定 
一 般 应 在 正式 送 
13. 核对 相位 
在 正式 送 电 前 进行 。 
































电 时 进行 。 

















电压 下 的 冲击 合 闸 试 
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14. 空 载 特性 试验 16. 噪声 测试 
在 冲击 合 闸 试验 后 进行 。 在 送 电 后 用 dB 测试 仪 进 行 。 
15. 短路 特性 试验 对 于 ТОКУ 小 容量 变压器 可 只 进行 上 述 的 1、2、 
在 空 载 特性 试验 后 进行 。 3. 4. 7. 10. 12 项 试验 。 
Ж 5-15 高 压 电 气 设 备 绝缘 的 工 频 耐 压 试验 电压 标准 
1min 工 频 耐 受 电 压 有 效 值 /kV 
ОШ 支柱 绝缘 子 、 隔 离开 关 
f 最 高 工 
ари BE 电流 шкы | 固体 有 机 绝缘 、 
му |, 互感 器 互感 器 Р 油 浊 电容 式 、 纯 次 ИЙ 
充 油 绝缘 кн е 有 机 绝缘 
шг | 交接 | 出 厂 | 交接 | шг | 交接 | 出 厂 | 交接 | 出厂 | 交接 | 出厂 | 交接 
3 3.6 |25 (18)[20 (14)| 25 20 |25 (18) [25 (18)|25 (18)20 (14)| 25 | 25 | 25 22 
6 Т2 30 (23) |24 (18) 30 24 30 (23)|30 (23) |30 (23) 24 (18) 32 32 32 26 
10 12 |и2 (28) |зз (22)| 42 зз [д2 (28) |42 (28) |42 (28) (33 22) 42 | 42 | 42 23 
15 17.5 |55 (40) |44 (32)| 55 44 |55 (40) [55 (40) 155 (40) 44 (32)| 57 | 57 | 57 50 
20 24. 0 65 (50) |52 (40) 65 52; 65 (50) |65 (50) |65 (50) |52 (40) 68 68 68 59 
35 40. 5 95 (80) |76 (64) 95 76 95 (80) |95 (80) |95 (80) 176 (64) | 100 100 100 90 
66 69.0 140/185 | 112/148 | 140/185 | 112/148 | 140/185 | 140/185 | 140/185 | 112/148 | 165 165 165 148 
110 126.0 200/230 | 160/184 | 200/230 | 160/184 | 200/230 | 200/230 | 200/230 | 160/184 | 265 265 265 240 
220 252.0 |395 /460 | 316/368 |395 /460 |316/368 |395 /460 |395 /460 |395 /460 |316/368 | 495 495 495 440 
330 363.0 510/630 | 408/504 | 510/630 |408 /504 | 510/630 | 510/630 | 510/630 408/504 
500 550.0 680/740 | 544/592 | 680/740 | 544/592 | 680/740 | 680/740 | 680/740 544/592 
Ha 1 表 中 电气 设备 出 厂 试验 电压 参照 现行 国家 标准 《高 压 答 变 电 设备 的 绝缘 配合 》CB 311. 1 一 1997; 
2 括号 内 的 数据 为 全 绝缘 结构 电压 互感 器 的 臣 间 绝缘 水 平 ; 
3 “和 斜 枉 上 下 为 不 同 绝缘 水 平 取 值 ， 以 出 厂 〈 铭 牌 ) 值 为 准 。 
三 、 电 抗 器 及 消 弧 线 图 Ж. Ф ” 干 式 电抗 器 的 试验 项 目 可 按 1)、2)、 
1. 标准 规范 要 求 5), 9) 款 规 定 进 行 。 
(1) 电抗 器 及 消 弧 线圈 的 试验 项 目 @ ” 消 弧 线圈 的 试验 项 目 可 按 1)、2)、5)、6) 
1) 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 电阻 。 款 规 定 进行 ; 对 35kV 及 以 上 油 浸 式 消 弧 线圈 应 增加 
2) 测量 绕组 连同 套 管 的 绝缘 电阻 、 吸 收 比 或 极 3). 4). 7). 8) ж. 

化 指数 。 @@“ 油 浸 式 电抗 器 的 试验 项 目 可 按 1) 、2) 5), 
3) 测量 绕组 连同 套 管 的 介质 损耗 角 正 切 值 tan6。 6). 7). 9) 款 规定 进行 ， 对 35kV 及 以 上 电抗 圳 应 
4) 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 泄漏 电流 。 增加 3)、4) 、8) 10), 、11) 12) Ж, 

5) 绕组 连同 套 管 的 交流 耐 压 试验 。 人 由” 电压 等 级 在 35SKkV 及 以 上 的 油 漫 电抗 器 ， 还 
6) 测量 与 铁心 绝缘 的 各 紧 固 件 的 绝缘 电阻 。 应 在 交接 时 提交 电抗 器 及 非 纯 次 套 管 的 出 厂 试验 记 
7) 绝缘 油 的 试验 。 录 。 

8) 非 纯 瓷 套 管 的 试验 。 (2) 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 电阻 

9) 额定 电压 下 冲击 合 闸 试验 。 1) 测量 应 在 各 分 接头 的 所 有 位 置 上 进行 。 

10) 测量 噪声 ; 2) 实测 值 与 出 厂 值 的 变化 规律 应 一 致 。 

11) 测量 箱 壳 的 振动 ; 3) 三 相 电 抗 器 绕组 直流 电阻 值 相间 差 值 不 应 大 
12) 测量 箱 壳 表面 的 温度 分 布 。 于 三 相 平 均值 的 2% 。 
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4) 电抗 器 和 消 弧 线 圈 的 直流 电阻 ， 与 同 温 下 产 
品 出 广 值 比较 ， 相 应 变化 不 应 大 于 29% 。 

(3) 测量 绕组 连同 套 管 的 绝缘 电阻 、 吸 收 比 或 
极 化 指数 ， 应 符合 电力 变压器 标准 规范 第 (8) 条 的 
规定 。 

(4) 测量 绕组 连同 套 管 的 介质 损耗 角 正 切 值 
tan6， 应 符合 电力 变压器 标准 规范 第 (9) 条 的 规定 。 

(5) 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 泄漏 电流 ， 应 符 
合 电力 变压器 标准 规范 第 (10) 条 的 规定 。 

(6) 绕组 连同 套 管 的 交流 耐 压 试验 

1) 额定 电压 在 110kV ДРАЧ К, FRE 
油 淄 式 电抗 器 均 应 进行 交流 耐 压 试验 ,试验 电 压 见 表 
5-15, 

2) 对 分 级 绝缘 的 耐 压 试验 电压 标准 ， 应 按 接地 
端 或 其 末端 绝缘 的 电压 等 级 来 进行 。 

7) 测量 与 铁心 绝缘 的 各 紧 固 件 的 绝缘 电阻 ， 
应 符合 电力 变压器 标准 规范 第 (6) 条 的 规定 。 

8) 绝缘 油 的 试验 ， 应 符合 本 章 第 四 节 “ 绝 缘 
油 ” 的 规定 。 

9) 非 纯 瓷 套 管 的 试验 ， 应 符合 本 章 第 三 市 
“7. 高 压 套 管 ”的 规定 。 

10) 在 额定 电压 下 ， 对 变 电 所 及 线路 的 并 联 电 
抗 器 连同 线路 的 冲击 合 疗 试验 ， 应 进行 5 次 ， 每 次 间 
隔 时 间 为 Smin， 应 无 异常 现象 。 

(11) 测量 噪声 应 符合 《电力 变压器 第 10 部 
分 : 声 级 测定 》GB 1094. 10 一 2003 的 规定 。 

(12) 电压 等 级 为 500kV 的 电抗 器 ， 在 额定 工 况 
下 测 得 的 箱 壳 振动 振幅 双 峰 值 不 应 大 于 100km。 

(13) 电压 等 级 为 330 ~ 500kV 的 电抗 器 ， 应 测 
量 箱 过 表面 的 温度 分 布 ， 温 升 不 应 大 于 65%, 

2. 具体 测试 试验 方法 

该 标准 规范 中 的 (1) ~ (11) 条 与 电力 变 压 带 
测试 试验 方法 基本 相同 ， 详 见 电力 变压器 相关 内 容 ， 
这 里 仅 讲述 第 (12) 和 (13) Ж. 

(1) 测量 箱 壳 的 振动 ”振动 应 在 电抗 器 或 消 弧 
线圈 投入 运行 后 ， 且 在 空 载 、 中 载 、 满 载 条 件 下 分 别 
测量 。 一 般 采 用 振动 测量 仪 进行 ， 先 将 振动 传感器 贴 
甫 在 箱 过 上 ， 接 通电 源 ， 即 可 在 屏幕 上 显示 出 双 振 幅 
值 。 测 量 时 必须 使 其 箱 壳 可 靠 接 地 ， 贴 甫 传感器 时 必 
须 保证 可 靠 的 安全 距离 。 振 动 测量 仪 的 型 号 不 同 ， 使 
用 方 也 不 尽 相 同 ， 应 仔细 阅读 说 明 书 后 再 进行 操作 。 

(2) 测量 箱 壳 表面 的 温度 分 布 表面 温度 应 在 
消 弧 线圈 、 电 抗 器 投入 运行 后 ， 且 在 空 载 、 中 载 、 满 
载 下 分 别 进行 测量 。 箱 过 温度 的 测量 一 般 用 点 式 温度 
计 ， 先 将 温度 传感器 贴 敷 在 箱 过 上， 可 用 6 只 双 面 
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上 、 中 、 下 三 个 位 置 同时 测量 。 注 意 事 项 同 
的 测量 。 
、 互 感 器 

1. 标准 规范 要 求 

(1) 互感 器 的 试验 项 目 

1) 测量 绕组 的 绝缘 电阻 ; 

2) 测量 35kV 及 以 上 电压 等 互感 器 的 介质 损耗 
角 正 切 值 tan6; 

3) 局 部 放电 试验 ; 

4) 交流 耐 压 试验 ; 

5) 绝缘 介质 性 能 试验 ; 

6) 测量 绕组 的 直流 电阻 ; 

7) 检查 接线 组 别 和 极 性 ; 

8) 误差 测量 ; 

9) 测量 电流 互感 器 的 励磁 特性 曲线 ; 

10) 测量 电磁 式 电压 互感 器 的 励磁 特性 ; 

11) 电容 式 电压 互感 器 (СУТ) 的 检测 ; 

12) 密封 性 能 检查 ; 

13) 测量 铁 世 夹 紧 螺 栓 的 绝缘 电阻 。 

Жр, SF, 封闭 式 组 合 电器 中 的 电流 互感 顺和 套 
管 式 电 流 互 感 器 的 试验 ， 应 按 本 条 第 1、6、7、8、9 
款 的 规定 进行 。 

(2) 测量 绕组 的 绝缘 电阻 

1) 测量 一 次 绕组 对 二 次 绕组 及 外 壳 、 各 二 次 绕 
组 间 及 其 对 外 过 的 绝缘 电阻 ; 绝缘 电阻 值 不 宜 低 于 
1000MO ; 

2) 测量 电流 互感 器 一 次 绕组 段 间 的 绝缘 电阻 ， 
绝缘 电阻 值 不 宜 低 于 1000MQ ， 但 由 于 结构 原因 而 无 
法 测量 时 可 不 进行 ; 

3) 测量 电容 式 电流 互感 器 的 末 屏 及 电压 互感 器 
接地 端 (N) 对 外 壳 (地 ) 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 值 
不 宜 小 于 1000MO。 若 末 屏 对 地 绝缘 电阻 小 于 
1000МО 时 ， 应 测量 其 tanë; 

4) 绝缘 电阻 测量 应 使 用 2500V 兆 欧 表 。 

(3) 电压 等 级 35kV 及 以 上 互感 器 的 介质 损耗 角 
正切 值 tan6 测量 

1) HE ë IJ Zé ZH tan6 测量 电压 应 为 10kV，tan6 
不 应 大 于 表 5-16 中 数据 。 当 对 绝缘 性 能 有 怀疑 时 ， 
可 采用 高 压 法 进行 试验 ,在 〈0.5 -1) ОЗЕ В 
进行 ，tan6 变化 量 不 应 大 于 0.2% ， 电 容 变化 量 不 
大 于 0.5% ; 

2) 末 屏 tanó 测量 电压 为 2kV 。 

其 中 ， 本 条 主要 适用 于 油 浸 式 互 感 器 。SF。 气体 
绝缘 和 环 氧 树 脂 绝缘 结构 互感 器 不 适用 ， 注 硅 脂 等 干 
式 互感 器 可 以 参照 执行 。 
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表 5-16 tan6 (%) 限 值 (1: 20°С) 
额定 电压 20~ |66- 330 ~ 
种 类 35kV |110kV к 500kV 
油 浸 式 电流 互感 器 2.5 | 0.8 | 0.6 0.5 
充 硅 脂 及 其 他 干 式 电 流 互感 器 0.5 | 0.5 | 0.5 一 
油 浸 式 电压 互感 器 绕组 3 2.5 一 
串 级 式 电压 互感 器 支架 = 6 = 
油 温 式 电流 互感 器 末 屏 — 2 
IE: 电压 互感 器 整体 及 支架 介 损 受 环 境 条 件 (特别 是 相 




















对 湿度 ) 影响 较 大 ， 测 量 时 要 加 以 考虑 。 











(4) 互感 器 的 局 部 放电 测量 

1) 局 部 放电 测量 宜 与 交流 耐 压 试验 同时 进行 ; 

2) 电压 等 级 为 35 ~ 110kV 互感 器 的 局 部 放电 测 
量 可 按 10% 进行 抽 测 ， 若 局 部 放电 量 达 不 到 规定 要 
求 应 增 大 抽 测 比例 ; 

3) 电压 等 级 220kV 及 以 上 互感 器 在 绝缘 性 能 有 
怀疑 时 宜 进行 局 部 放电 测量 ; 

4) 局 部 放电 测量 时 ， 应 在 高 压 侧 (包括 电压 互 
感 器 感应 电压 ) 监测 施加 的 一 次 电压 ; 

5) 局 部 放电 测量 的 测量 电压 及 视 在 放电 量 应 满 
ER 5-17 中 的 规定 。 

(5) 互感 器 交流 耐 压 试验 



































































































































表 5-17 允许 的 视 在 放电 量 水 平 























允许 的 视 在 放电 量 水 平 /pC 
















































































种 类 测量 电压 /kV 
环 氧 树脂 及 其 他 干 式 油 温 式 和 气体 式 
1.2U,/V3 50 20 
电流 互感 需 
1.20„ (必要 时 ) 100 50 
1.2U,/ 43 50 20 
三 60kV 
1.2UV。( 必 要 时 ) 100 50 
1.2U。 100 50 
电压 互 全 绝缘 结构 
1.2U,/ 3 50 20 
ЗКУ 半 绝 缘 结构 120/3 50 20 
(一 次 绕组 
端 直接 接地 ) | 1.20, (必要 时 ) 100 50 


























1) 应 按 出 厂 试验 电压 的 80% 进行 ; 
2) 电磁 式 电压 互感 器 (包括 电容 式 电压 互感 器 
的 电磁 单元 ) 在 遇 到 铁心 磁 通 密度 较 高 的 情况 下 ， 
宜 按 下 列 规定 进行 感应 耐 压 试验 : 
感应 耐 压 试验 电压 应 为 出 三 试验 电压 的 
80% 。 
@ 试验 电源 频率 和 试验 电压 时 间 参 照 本 节 一 、 
电力 变 压 器 的 标准 规范 要 求 的 第 13 条 的 规定 执行 。 
@ 感应 耐 压 试验 前 后 ， 应 各 进行 一 次 额定 电压 
时 的 空 载 电流 测量 ， 两 次 测 得 值 相 比 不 应 有 明显 差 
别 ; 
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@ 电压 等 级 66kV ЖЬ ЕАН Б Н. лу, R 
应 耐 压 试验 前 后 ， 应 各 进行 一 次 绝缘 油 的 色谱 分 析 ， 
两 次 测 得 值 相 比 不 应 有 明显 差别 ; 

© 感应 耐 压 试验 时 ， 应 在 高 压 端 测量 电压 值 。 

@ 对 电容 式 电 压 互 感 涡 的 中 间 电 压 变 压 器 进行 
感应 耐 压 试验 时 ， 应 将 分 压 电 容 拆 开 。 由 于 产品 结构 
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原因 现场 无 条 件 拆 开 时 ， 可 不 进行 感应 耐 压 试验 。 

3) 电压 等 级 220kV 以 上 的 SF, 气体 绝缘 互感 器 
(特别 是 电压 等 级 为 500kV 的 互感 器 ) 宜 在 安装 完毕 
的 情况 下 进行 交流 耐 压 试验 ; 

4) 二 次 绕组 之 间 及 其 对 外 壳 的 工 频 耐 压 试验 
压 标准 应 为 2kV ; 

5) 电压 等 级 110kV 及 以 上 的 电流 互感 器 末 屏 及 
电压 互感 器 接地 端 (N) 对 地 的 工 频 耐 压 试验 电压 标 
准 ， 应 为 3kV。 

(6) 绝缘 介质 性 能 试验 ， 对 绝缘 性 能 有 怀疑 的 
互感 器 ， 应 检测 绝缘 介质 性 能 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 绝缘 油 的 性 能 应 符合 表 5-42、 表 5-43 的 要 
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求 ; 

2) SF, 气体 的 性 能 应 符合 如 下 要 求 : SF。 气体 充 
人 设备 24h 后 取样 ， SF, 气体 水 分 含量 不 得 大 于 
2501/1, (20% 体积 分 数 ) 。 

3) 电压 等 级 在 66kV 以 上 的 油 浸 式 互感 器 ， 应 
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进行 油 中 溶解 气体 的 色谱 分 析 。 油 中 溶解 气体 组 分 含 
ж (МЛ) 不 宜 超 过 下 列 任 一 值 ， 总 烃 : 10, H: 
50, C,H,: 0。 

(7) 绕组 直流 电阻 测量 

1) 电压 互感 器 : 一 次 绕组 直流 电阻 测量 值 ， 
换算 到 同一 温度 下 的 出 三 值 比 较 ， 相 差 不 宜 大 村 
10% 。 二 次 绕组 直流 电阻 测量 值 ， 与 换算 到 同一 温度 
下 的 出 三 值 比较 ， 相 差 不 宜 大 于 15%. 

2) 电流 互感 器 : 同型 号 、 同 规格 、 同 批 次 电流 
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互感 器 一 、 二 次 绕组 的 直流 电阻 和 平均 值 的 差异 不 宜 
大 于 10% 。 当 有 怀疑 时 ， 应 提高 施加 的 测量 电流 ， 
测量 电流 (直流 值 ) 一 般 不 宜 超 过 额定 电流 ( 方 均 




















根 值 ) 的 50% 。 

(8) 检查 互感 器 的 接线 组 别 和 极 性 ， 必 须 符合 
设计 要 求 ， 并 应 与 铭牌 和 标志 相符 。 

(9) 互感 器 误差 测量 

1) 用 于 关口 计量 的 互感 器 (包括 电流 互感 器 、 
ee en 行 误差 测量 , H 

进行 误差 检测 的 机 构 (实验 室 ) 必须 是 国家 授权 的 
法 定 计 量 检 定 机 构 ，; 

2) 用 于 非 关 口 计量 ,电压 等 级 35kV 及 以 上 的 
互感 咒 ， 宣 进行 误差 测量 

3) 用 于 非 关口 计量 ， 电 压 等 级 35kV 以 下 的 互 
感 器 ， 检 查 互感 器 变 比 ， 应 与 制造 三 铭牌 值 相 符 。 对 
多 抽 头 的 互感 器 ， 可 只 检查 使 用 分 接头 的 变 比 

4) 非 计 量 用 绕组 应 进行 变 比 检查 ç 

(10) 当 继 电 保护 对 电流 互感 器 的 励磁 特性 有 要 
求 时 ， 应 进行 励磁 特性 曲线 试验 。 当 电流 互感 器 为 多 
抽 头 时 ， 可 在 使 用 抽 头 或 最 大 抽 头 测量 (专业 测量 
见 GB 50150 一 2006 相关 要 求 ) 。 

(11) 电磁 式 电压 互感 器 的 励磁 曲线 测量 ， 应 符 
合 下 列 要 求 : 

1) 用 于 励磁 曲线 测量 的 仪表 为 方 均 根 值 表 ， 若 
发 生 测量 结果 与 出 厂 试 验 报告 和 型 式 试验 报告 有 较 大 
HA ( >30% ) 时 ,应 核对 使 用 的 仪表 种 类 是 否 正 
确 ; 

2) 一 般 情况 下 ， 励 磁 曲 线 测量 点 为 额定 电压 的 
20% 、50% 、80% 、100% 和 120% 。 对 于 中 性 点 直接 
接地 的 电压 互感 器 (N 端 接 地 ) ， 电 压 等 级 35kV М 
以 下 电压 等 级 的 电压 互感 器 最 高 测量 点 为 190% ; 电 
压 等 级 66kV 及 以 上 的 电压 互感 器 最 高 测量 点 为 
150% ; 

3) 对 于 额定 电压 测量 点 (100% ) ， 励 磁 电 流 不 
宜 大 于 其 出 厂 试验 报告 和 型 式 试验 报告 的 测量 值 的 
30% ， 同 批 次 、 同 型 号 、 同 规格 电压 互感 器 此 点 的 励 










































































































































































































































































































































































磁 电 流 不 宜 相差 30% 。 

(12) 电容 式 电压 互感 器 (СУТ) 检测 

1) CVT 电 容 分 压 器 电容 量 和 介质 损耗 角 tan6 的 
测量 结果 : 电容 量 与 出 厂 值 比较 其 变化 量 超过 - 5% 
或 10% 时 要 引起 注意 ，tan6 不 应 大 于 0.5% ; 条 件 许 
可 时 测量 单 节 电 容器 在 10kV 至 额定 电压 范围 内 ， 电 
容量 的 变化 量 大 于 1% 时 判 为 不 合格 ; 

2) CVT 电磁 单元 因 结 构 原 因 不 能 将 中 压 连 线 引 
出 时 ， 必 须 进行 误差 试验 ， е 
БЕН], 应 打开 电梯 单元 引出 中 压 连 线 进行 额定 电压 下 
的 电容 量 和 介质 损耗 角 tanó 的 测量 ; 

3) CVT 误差 试验 应 在 支架 ( 柱 ) 上 进行 ; 

4) 如 果 电 磁 单 元 结构 许可 ,电磁 单元 检查 包括 
中 间 变 压 器 的 励磁 曲线 测量 、 补 偿 电抗 器 感 抗 测量 、 
阻尼 器 和 限 幅 器 的 性 能 检查 ， 交 流 耐 压 试验 参照 电磁 
式 电压 互感 器 ， 施 加 电压 按 出 三 试 验 的 80% 执行 。 

(13) 密封 性 能 检查 

1) 油 漫 式 互 感 器 外 表 应 无 可 见 油渍 现象 ; 

2) SF, 气体 绝缘 互感 器 定性 检 漏 无 泄漏 点 ， 有 
怀疑 时 进行 定量 检 漏 ， 年 泄漏 率 应 小 于 1% 。 

(14) 测量 铁心 夹 紧 螺栓 的 绝缘 电阻 

1) 在 做 器 身 检 查 时 ， 应 对 外 露 的 或 可 接触 到 的 
铁 芯 夹 紧 螺栓 进行 测量 ; 

2) 采用 2500V 兆 欧 表 测量 ， 试 验 时 间 为 1min， 

应 无 内 络 及 击 穿 现象 ; 

3) 穿 心 螺栓 一 端 与 铁心 连 
接 片 断 开 ， 不 能 断 开 的 可 不 进 

2. 具体 测试 方法 

该 标准 规范 要 求 中 的 第 (1) ~ (7) 和 (13) 
条 与 电力 变压器 测试 试验 方法 基本 相同 ， 不 同 的 是 电 
流 互 感 器 变 的 测量 应 用 升 流 器 和 标准 电流 表 测 量 ， 见 
到 5$-8 ， 详 见 电力 变压器 相关 内 容 ,， 这 里 仅 讲 述 第 
(8). (9), (10), (11) 条 。 其 中 (9). (10) 条 的 
测试 一 般 应 由 专业 测试 机 构 进 行 ， 这 里 讲 一 下 现场 简 














































































































































































































































































































车 接 者 ， 测 量 时 应 将 连 
行 测量 。 
















































































易 测试 方法 。 
— Fu 
— Уа rO 
~ | TA 


图 5-8 ”电流 互感 器 励磁 特性 试验 接线 图 
Q 一 电流 开关 FU 一 熔断 吉 “TI 一 调 压 器 
TA 一 电流 互感 器 、( 的 一 电流 表 OLEX 
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(1) 测量 电流 互感 器 的 励磁 特性 曲线 ”在 现场 
通常 采用 简易 方法 进行 。 一 般 选 用 0.5 级 、 量 程 为 
0 ~75A 的 电流 表 ，0.5 级 、0 ~ 100V 的 电压 表 , 2 ~ 
5kVA 容量 的 调 压 器 调节 。 按 图 5-8 接线 并 检查 无 误 
后 ， 即 可 接 通电 源 ， 然 后 从 零 开 始 逐 步 升 流 。 一 般 每 
增加 0.5A 电流 时 ， 记 录 各 次 的 电流 值 和 电压 值 ， 直 
至 电流 达到 饱和 点 为 止 ， 并 绘制 励磁 特性 曲线 。 从 曲 
线 中 可 以 判断 有 无 短路 情况 及 磁 饱 和 状态 存在 。 绘 制 
励磁 特性 曲线 图 见 图 5-9。 
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图 5-9 电流 互感 器 励磁 特性 曲线 图 
试验 时 注意 事项 有 以 下 几 点 : 

1) 在 测量 过 程 中 ,不 允许 在 升 压 中 途 倒退 降 压 
或 中 断 电 流 ， 试 验 电 压 要 求 稳定 。 

2) 有 的 电流 互感 器 由 于 剩 磁 的 影响 ， 而 使 励磁 
特性 改变 。 此 时 应 将 试验 电压 先 升 到 最 高 值 、 再 逐渐 
降低 的 办 法 进行 去 磁 。 如 进行 一 次 效果 不 大 ， 可 进行 
多 次 ， 然 后 复 测 。 

3) 将 所 测 得 的 值 绘 制 的 励磁 特性 曲线 与 同型 式 
电流 互感 融 的 励磁 特性 曲线 相 比 较 ， 应 无 明显 差别 ， 
并 形成 平滑 的 曲线 。 

(2) 测量 1000V 以 上 电压 互感 器 的 空 载 电流 和 
励磁 特性 ”电压 互感 器 空 载 电流 的 试验 接线 见 图 
5-10。 一 般 选 用 0 ~150V 的 电压 表 , 0 ~ 0. 5А 的 电流 
表 。 将 电压 互感 器 的 一 次 绕组 开路 ， 用 调 压 器 在 二 次 
绕组 施加 于 额定 电压 ， 测 量 其 空 载 电流 。10kV 的 单 
相 电 压 互 感 器 的 空 载 电 流 无 明确 规定 ， 可 与 同型 式 的 
互感 器 比较 ,一 般 约 为 0.3A 左右 。 对 于 三 相 五 柱 式 
电压 互感 器 可 用 三 相 调 压 器 试验 ， 并联 三 块 电压 表 ， 
串联 三 块 电流 表 测 量 空 载 电 流 。 其 接线 方法 与 三 相 电 
力 变压器 空 载 电流 试验 相同 。 

上 述 试验 可 同时 进行 励磁 特性 试验 ， 将 电压 互感 
器 的 一 次 绕组 开路 ， 在 二 次 侧 按 电流 互感 器 励磁 特性 
的 试验 接线 方法 ， 加 上 电压 , 一般 每 增加 10V 电压 
时 ， 记 录 各 次 的 电压 值 和 电流 值 ， 直 至 电压 达到 饱和 
时 为 止 。 然 后 绘制 励磁 特性 曲线 ， 要 求 曲 线 平滑 ， 与 












































































































































































































































































































































































































































同型 式 的 电压 互感 器 的 励磁 特性 曲线 相 比较 ， 应 无 明 
显 差别 ， 如 图 5-11 所 示 。 


























图 5-10 电压 互感 器 空 载 电流 试验 接线 图 
0 一 电源 开关 ”FU 一 熔断 器 、T 一 调 压 咒 
(一 电流 表 OHER 


TV 一 电压 互感 器 



























































ПА 
图 5-11 电压 互感 器 励磁 特性 曲线 
(3) 局 部 放电 试验 局 部 放电 试验 一 般 用 局 部 
放电 检测 仪 进行 ， 操 作 方 法 见 第 二 章 相 关内 容 。 
(4) 误差 测量 现场 可 用 标准 电压 表 和 标准 电流 
















































































表 进 行 ， 电 压 表 并 联 ， 电 流 表 串 联 ， 然 后 比较 其 结果 
即 可 得 出 。 











(5) 电容 式 电 压 互 感 器 (CVT) 检测 常用 SB2204 
型 介质 损耗 测试 仪 进行 ， 详 见 第 二 章 第 十 一 节 中 “七 、 
新 型 电 测 仪 器 ”相关 内 容 。 


第 三 节 ”高 压 电 器 的 测试 和 试验 


高 压 电 器 主要 指 油 断路 器 、 空 气 ( 磁 吹 ) 断路 
器 、 真 空 断路 器 、 六 氟 化 硫 断 路 器 、 六 氟 化 硫 封闭 式 
组 合 电器 、 高 压 隔离 开关 、 高 压 负荷 开关 及 高 压 熔 断 
器 等 。 同 时 包括 高 压 套 管 、 绝 缘 子 、 避 雷 器 、 电 容器 
等 。 

高 压 电器 的 试验 项 目 很 多 ， 其 中 ， 绝 缘 电 阻 、 介 
质 损耗 角 正 切 值 tan6、 直 流 泄漏 电流 、 交 流 耐 压 试 
验 、 导 电 回 路 电阻 、 绝 缘 油 试验 等 已 在 前 面 讲 述 过 ， 
试验 方法 基本 相同 ， 主 要 是 试验 接线 必须 正确 ， 但 参 
数 标 准 不 大 相同 ， 试 验 时 要 一 一 对 照 。 

试验 项 目 中 还 有 很 多 未 讲述 的 开关 类 设备 和 其 他 
高 压 电 器 的 试验 项 目 ， 这 是 我 们 讲述 的 重点 。 
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一 、 标 准 规范 要 求 














35-19 断路 器 的 交流 耐 压 试验 标准 

































































































































































Т. 油 断 路 器 额定 电 | 最 高 工作 lmin 工 频 耐 受 电 压 人 kV 有 效 值 
0 ү Ж/КУ | 电压 /kV | 相对 地 | 相间 | 断路 器 断口 | 隔离 断口 
1) 测量 绝缘 拉杆 的 绝 多 
‚ : = сае: с т 
2 У A 
测量 35kV 多 油 断 路 器 的 介质 损耗 角 正 切 值 NE - 7 
< дь 
в | Р 10 12 42 42 42 49 
3) 测量 35kV 以 上 少 油 断 路 器 的 直流 泄漏 电流 。 
35 40.5 95 95 95 118 
4) 交流 耐 压 试 验 。 
I 66 72; 5 155 155 155 197 
5) 测量 每 相 导电 回路 的 电阻 。 
6) 测量 油 断 路 器 的 分 、 合 闸 时 间 。 110 126 РТУ т е 
7) 测量 油 断 路 器 的 分 、 合 闸 速 度 。 к 
8) 测量 油 断 路 器 主 触 头 分 、 合 闸 的 同期 性 。 220 252 TEF T Ат 
9) 测量 油 断 路 器 合 闸 电阻 的 投入 时 间 及 电阻 
ii 339 ара 460 460 520 520 
i е н © а К УКЕ 510 510 580 580 
10) 测量 油 断 路 器 分 、 合 闸 线圈 及 合 闸 接触 器 线 Е x — 
7 7 
圈 的 绝缘 电阻 及 直流 电阻 。 
s о КЕЗ 500 550 680 680 90 90 
11) 油 断 路 器 操 动机 构 的 试验 。 / { 
x 40 40 90 90 
12) 断路 器 电容 器 试验 。 1 ( / / 





13) 绝缘 油 试验 。 

14) 压力 表 及 压力 动作 阀 的 校 验 。 

(2) 由 有 机 物 制 成 的 绝缘 拉杆 的 绝缘 电阻 值 在 
常温 下 不 应 低 于 表 5-18 的 规定 。 整 体 绝缘 电阻 值 测 
量 ， 应 参照 制造 三 的 规定 。 

25-18 有 机 物 绝缘 拉杆 的 绝缘 电阻 标准 





















































i-e 





额定 电压 /kV 3-15 20 ~ 35 63 ~ 220 |330 ~ 500 


注 : 1 本 表 数 据 引 自 《 高 压 开 关 设备 和 控制 设备 的 共 





绝缘 电阻 值 /MO| 1200 3000 6000 10000 








(3) 测量 35kV 多 
tan6。 

1) 在 20%C 时 测 得 的 tan6 (ñ, XF DW2、DW8 型 
油 断 路 器 ， 不 应 大 于 表 5-25 中 相应 套 管 的 tan6 (%) 
值 增加 2 后 的 数值 ;对 DW1 型 油 断 路 器 ， 不 应 大 于 
K 5-25 中 相应 套 管 的 tan (%) 值 增加 3 后 的 数值 。 

2) 应 在 分 阅 状 态 下 测量 每 只 套 管 的 tans W 

得 值 超 过 标准 时 ， 应 印 下 油箱 后 进行 分 解 试验 ， 此 时 
测 得 的 套 管 的 гапо (% ) 值 ， 应 符合 表 5-25 的 规定 。 

(4) 35kV 以 上 少 油 断 路 器 的 支柱 瓷 套 连同 绝缘 
拉杆 以 及 灭 弧 室 每 个 断口 的 直流 泄漏 电流 试验 电压 应 
为 40kV， 并 在 高 压 侧 读 取 1тїп 时 的 泄漏 电流 值 ， 测 
得 的 泄漏 电流 值 不 应 大 于 10kA; 220kV 及 以 上 的 ， 
泄漏 电流 值 不 宜 大 于 5pA。 

(5) 交流 耐 压 试验 

1) 断路 器 的 交流 耐 压 试验 应 在 分 、 合 闸 状态 下 
分 别 进 行 ， 试 验 电压 应 符合 表 5-19 的 规定 。 


油 断 路 器 的 介质 损耗 角 正 切 值 














































































































































































































技术 要 求 》DL/T 593—2006 。 
2 设备 无 特殊 规定 时 ， 采 用 最 高 一 级 试验 电压 。 

2) 35kV 及 以 下 的 断路 器 应 按 相 间 及 对 地 进行 耐 
压 试验 。 

3) 对 35kV 及 以 下 户 内 少 油 断 路 器 及 联络 用 的 断 
路 器 ， 可 在 分 闸 状 态 下 按 上 述 标准 进行 断口 耐 压 试验 。 

(6) 测量 每 相 导 电 回 路 电阻 

1) 用 电流 不 小 于 100A 的 直流 压 降 法 测 
阻 值 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

2) 主 触 头 与 灭 弧 触 头 并 联 的 断路 器 ， 
量 其 主 触 头 和 灭 弧 触 头 导 电 回 路 的 电阻 值 。 

(7) 测量 断路 器 的 分 、 合 闸 时 间 应 在 产品 额定 
操作 电压 、 液 压 下 进行 。 实 测 数值 应 符合 产品 技术 条 
件 的 规定 。 

(8) 测量 断路 器 分 、 

1) 测量 应 在 产品 额定 操作 电压 、 液 压 下 进行 。 
实测 数值 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 产 品 无 要 求 
时 ， 可 不 进行 。 

2) 电压 等 级 在 15kV 及 以 下 的 断路 器 ， 除 发 
机 出 线 断 路 器 和 与 发 电机 主 母 线 相 连 的 断路 器 应 进行 
速度 测量 外 ， 其 余 的 可 不 进行 。 

(9) 测量 断路 器 主 触 头 的 三 相 或 同 相 各 断口 分 、 
合 闸 的 同期 性 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

(10) 测量 断路 器 合 闸 电 阻 的 投入 时 间 及 
值 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

(11) 测量 断路 器 分 、 合 闸 线圈 及 合 闸 接触 器 线 
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应 分 别 测 
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第 五 章 
圈 的 绝缘 电阻 值 不 应 低 于 10MQ ， 直 流 电阻 值 与 产品 
出 厂 试 验 值 相 比 应 无 明显 差别 。 














(12) 断路 絮 操 动机 构 的 试验 
1) 合 闸 操作 : 


D HRE 
动机 构 应 可 靠 动 作 ; 


Ө) 
动机 构 的 合 


定 。 


Йй же, 

















EE, WEEK 5-20 范围 内 时 ， 操 























液压 操 动机 构 的 合 闸 线圈 以 及 电磁 操 





闻 接 触 器 的 动作 要 求 ， 均 应 符合 上 项 的 规 


表 5-20 断路 器 操 动 机 构 合 闸 
操作 试验 电压 、 液 压 范围 


电压 














流 

















液压 


交流 


R 





(85% ~110%) U, 























注 : 对 电磁 机 构 ， 当 断路 器 关 合 
流 操作 电压 范 


按 产 品 规定 的 


(85% ~110% ) U, Ж 
最 低 及 最 高 值 























电流 峰值 小 于 50kA Н], 
E (80% ~110% ) U,。U Ый 























定 电源 





2) 
Ф 
































脱 扣 操 
直流 或 交流 的 分 闻 电 磁铁 ， 在 其 线圈 端 钮 处 


EJE o 
Е: 











测 得 的 





в ЖЖ 


额定 值 的 65% 时 ， 应 可 靠 地 分 闸 ; 





当 此 电压 小 于 额定 值 的 30% 时 ， 不 应 分 闸 。 
D 附 装 失 电 压 脱 扣 器 的 ， 其 动作 特性 应 符合 表 
5-21 的 规定 。 
Ж 5-21 











附 装 失 电 压 脱 扣 器 的 脱 扣 试验 











原 电 压 与 额定 
原 电 压 的 比值 




















小 于 35% 大 于 65% 





大 于 85% 

















失 电压 脱 扣 器 的 











铁心 应 铁心 铁心 应 








LEIRA 


可 靠 地 释放 不 得 释放 ”| 可 靠 地 吸 合 











© Mrz Д 定 
于 2.5A， 脱 扣 电 流 的 等 级 范围 及 其 准确 度 应 符 





5-22 的 规定 。 
Ж 5-22 


过 电流 脱 扣 器 的 种 类 





心 应 可 靠 地 释 

















电流 脱 扣 需 的 ， 其 























附 装 过 电流 脱 扣 器 的 脱 扣 试验 
延 时 动作 的 | 瞬时 动作 的 











Ji JII 














电流 等 级 范围 /A 





2.5 ~10 2.5 ~ 15 








每 级 脱 扣 电 流 的 准确 度 


+10% 








[E] — JJ Jl 


注 : 对 于 延 时 动作 的 过 
脱 扣 电流 与 动作 时 延 的 关系 1 
还 应 检查 在 预定 时 延 终 了 前 主 回路 





0 器 各 级 脱 扣 电流 的 准确 度 


+5% 








应 按 制 造 三 提供 的 
线 进行 核对 。 另 外 ， 
电流 降 至 返回 值 


电流 脱 扣 器 ， 









































时 ， 脱 扣 需 不 应 动作 。 


3) 模拟 操 动 试验 : 





Q ， 当 具有 可 调 电源 时 ， 可 在 不 同 





ВЕ, ЖЕЖ 


























件 下 ， 对 断路 器 进行 就 地 或 远 控 操作 ， 
器 均 应 正确 、 可 靠 地 动作 ， 其 联 锁 及 闭 











动作 应 符合 产品 及 设计 要 求 ; 当 无 可 调 
额定 电压 下 进行 试验 。 
© 直流 
表 5-23 的 规定 进 
5-24 的 规定 进行 。 
@ 对 于 具有 双 
拟 操 动 试验 。 






































分 闻 线 圈 的 回路 ， 


电磁 或 弹簧 操 动机 构 的 操 动 试验 ， 
17; 液压 机 构 的 操 动 试验 ， 


每 次 操作 断路 
锁 装 置 回路 的 
BWJ, RÆ 

















应 按 
应 按 寻 





ра 











分 别 进行 模 





”对 于 断路 器 操 动 机 构 本 身 具有 三 相位 置 不 一 





致 自动 分 闻 功 能 的 ， 


应 根据 需要 做 投入 或 退 


出 处 理 。 








(13) 断路 器 电容 器 试验 ， 
关 规 定 进行 。 
(14) 绝缘 油 试验 ， 


应 按 “ 

















应 按 





“电容 器 ”的 有 








“绝缘 油 ” 








的 规定 进 


行 。 对 灭 弧 室 、 支 柱 奖 套 等 油 路 相互 隔绝 的 断路 器 ， 








应 自 各 部 件 中 分 别 取 油 样 试验 。 








表 5-23 直流 电磁 或 弹簧 操 动机 构 的 操 动 试验 








操作 类 别 




















电压 的 比值 (%) 





操作 线圈 端 钮 电压 与 额定 电源 


操作 次 数 





110 


3 





85 (80) 


3 





ИШ 65 


3 








合 、 分 、 重 合 100 








3 





注 : 括号 内 数字 适用 于 装 有 自动 重合 闸 装置 的 断路 器 及 











表 5-20“ 注 ”的 情况 。 


Ж 5-24 液压 机 构 的 操 动 试验 


操作 线圈 端 
钮 电压 与 额定 
电源 电压 的 比 
ЇН (%) 




















操作 类 别 





操作 液压 





z> 


、 分 110 
EEJ 


产品 规定 的 最 高 操 





、 分 100 


z> 


额定 操作 压力 3 





z> 


85 (80) 
EEJ 


产品 规定 的 最 低 操 





EEJ 








产品 规定 的 最 低 操 


























































































































































































































378 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(8) 流 的 试验 ， 应 按 本 章 第 三 节 “1. 油 断 路 器 ”第 (4) 
条 的 规定 进行 。 
шо (5) 空气 断路 器 应 在 分 疗 时 各 断口 间 及 合 闸 状 
ТИНИ 态 下 进行 交流 耐 压 试验 ;， 磁 吹 断 路 器 应 在 分 闸 状 态 下 
‚о 次 数 。。 进行 断口 交流 耐 压 试验 ; 试验 电压 应 符合 表 5-19 的 
规定 。 
EN ET (6) ЖЕ, НТА ЭОЛ. A N z ЕЖЕ М 
a 100 ла, 3 配合 时 间 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 
(7) 断路 器 分 、 合 闸 时 间 的 测量 ， 应 在 产品 额 
注 : 1 括号 内 数字 适用 于 装 有 自动 重合 闸 装置 的 断路 “， 定 操 作 电压 及 气压 下 进行 ， 实 测 数值 应 符合 产品 技术 
器 。 条 件 的 规定 。 
2 模拟 操 动 试验 应 在 液压 的 自动 控制 回路 能 准确 、 (8) 测量 断路 器 主 触 尖 三 相 或 同 相 各 断口 分 、 
可 靠 动作 的 状态 下 进行 。 合 闸 的 同期 性 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 
3 操 动 时 ， 液 压 的 压 降 允许 值 应 符合 产品 技术 条 (9) 测量 分 、 合 闸 线圈 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 低 
件 的 规定 。 于 10MQ; 直流 电阻 值 与 产品 出 厂 试验 值 相 比 应 无 明 
(15) 压力 动作 阀 的 动作 值 ， 应 符合 产品 技术 条 опур 








件 的 规定 ; 压力 表 指 示 值 的 误差 及 其 变 差 ， 均 应 在 产 


品 相应 等 级 的 允许 误差 范 








НУ 








内 。 
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= £ C k WC Wr F fit 

空气 及 磁 吹 断路 器 的 试验 项 目 
Z hi FF UJ 2ü Z FE ËH 。 
日 导电 回路 的 电阻 。 
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主峰 套 和 灭 弧 室 每 个 断口 的 直流 泄漏 


耐 压 试验 。 
路 器 主 、 


辅 触 头 分 、 合 闸 的 配合 时 间 。 








= 
= 
| 











ооо — ON мл + o 
s 党 уш 
Em ER [EH 


断 
断路 器 的 分 、 合 疗 时 间 。 

断路 器 主 触 头 分 、 合 闸 的 同期 性 。 
测量 分 、 合 闸 线 圈 的 绝缘 电阻 和 直流 电阻 。 
断路 器 操 动 机 构 的 试验 。 





























10) 测量 断路 器 的 并 联 
11) 断路 器 电容 器 的 试 
12) 压力 表 及 压力 动作 

















注 : 中 发 











电阻 值 。 
hy о 


P AS PE E o 

















电机 励磁 回路 的 自动 灭 磁 开关 ， 除 应 


进行 第 8)、9) 款 试 验 外 ， 还 应 作 以 下 检查 和 试验 : 


常 开 、 常 财 触 头 分 、 合 
的 动作 配合 ; 灭 弧 机 的 
发 电机 空 载 额定 


























切换 顺序 ; 主 触 头 和 灭 弧 触 头 
片 数 及 其 并 联 电阻 值 ; 在 同步 





EJE F HEIT K REIRI o 


D 磁 吹 断路 器 试验 ， 应 按 第 2)、4)、6)、8 ) 、 


9) 款 规 定 进 行 。 
(2) W 
5-18 的 规定 。 
(3) 测量 每 相 导 上 


= 








量 绝缘 拉杆 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 低 于 表 














阻 值 








应 符合 产品 技术 条 件 的 


B [| gë BJ B 
规定 ° 








及 测试 方法 ， 

















(4) LERE MKI E f} 











А7 





的 直流 泄漏 电 


























(10) 断路 器 操 动机 构 的 试验 ， 应 按 本 章 第 三 节 
“1. 油 断 路 器 ”第 (12) 条 的 有 关 规 定 进行 。 

Е: 对 应 于 本 章 第 三 节 “1. 油 断 路 器 ”第 (12) 
中 的 “液压 ”应 为 “气压 ”。 





(11) 测量 断路 器 的 并 联 
验 值 相 比 应 无 明 1 


























(12) 断路 器 上 
的 有 关 规 定 进行 。 


н ” 





差别 。 


容器 的 试验 ， 应 按 本 人 草 “ 电 











电阻 值 ， 与 产品 出 三 试 














容 





(13) 压力 动作 阀 的 动作 值 ， 应 符合 产品 技术 条 
件 的 规定 。 压 力 表 指示 值 的 误差 及 其 变 差 ， 均 应 在 产 
品 相应 等 级 的 允许 误差 范围 内 。 

3. 真空 断路 器 

(1) 真空 断路 器 的 试验 项 目 























1) 0 


= = 





= 








2) 0 
3) 
4) 0 
5) 0 
6) U 
7) Йй 
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ЕП Ет Ет Eh 25 ER БШ 
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电阻 和 直 
8) 


їй 























相 导 
压 试验 














绝缘 拉杆 的 绝缘 
B E P BJ 
断路 器 主 触 头 的 分 、 
断路 器 主 触 头 的 分 、 
断路 器 合 闸 时 触 头 的 弹跳 时 间 © 
分 、 合 闸 线 圈 
电阻。 
断路 器 操 动机 构 的 试验 。 
(2) 测量 绝缘 拉杆 的 绝缘 


5-18 的 规定 。 整 体 绝缘 


定 。 


(3) 测量 每 E 
电流 不 小 于 100A 的 直流 压 降 法 ， 结 果 应 符合 














术 条 件 的 规定 。 


(4) 应 在 断路 器 合 闸 及 分 闸 状 态 下 进 











相 导 





已 








E BH o 
E BH o 




















合 闸 时 间 。 
合 闻 的 同期 性 。 





及 合 闸 接触 器 线圈 的 绝缘 





Т 

















电阻 值 ， 不 应 低 于 

















阻 值 ， 应 参照 制造 三 的 规 


























回路 的 电阻 值 测 量 ， 宣 采 
产品 


HH 


JH 
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压 试验 。 当 在 合 闸 状态 下 进行 时 ， 试 验 电 压 应 
5-19 的 规定 。 当 在 分 闻 状 态 下 进行 时 ， 真 空 
口 间 的 试验 电压 应 按 产品 技术 条 件 的 规定 ， 
应 发 生 贯 穿 性 放电 。 

(5) 测量 断路 器 的 分 、 合 闸 时 间 ， 应 在 断路 器 
额定 操作 电压 及 液压 下 进行 ， 实 测 数值 应 符合 产品 技 
术 条 件 的 规定 。 

(6) 测量 断路 器 主 触 头 分 、 
符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

(7) 断路 器 合 闸 过 程 中 触 头 接触 后 的 弹跳 时 间 ， 
40. 5kV 以 下 断路 器 不 应 大 于 2ms; 40.5kV МИ E Br 
路 器 不 应 大 于 3ms。 

(8) 测量 分 、 
缘 电 阻 值 ， 不 应 低 于 10M9; 
试验 值 相 比 应 无 明显 差别 。 

(9) 断路 器 操 动 机 构 的 试验 ， 应 按 本 章 第 三 节 
1 “ 油 断 路 器 ”第 (12) 条 的 有 关 规 定 进 行 。 

4. 六 氢化 硫 断 路 器 

(1) 六 所 化 硫 (SF。) 断路 器 试验 项 目 
1) 测量 绝缘 拉杆 的 绝缘 电阻 。 
I 量 每 相 导 电 回 路 的 电阻 。 
耐 压 试验 。 
断路 器 均 压 电容 器 的 试验 。 
测量 断路 器 的 分 、 合 闸 时 间 。 
测量 断路 器 的 分 、 合 闸 速 度 。 
测量 断路 器 主 、 辅 触 头 的 分 
及 配合 时 间 。 


符合 表 
< KIKE Wr 
试验 中 不 





















































合 闸 的 同期 性 ， 应 











合 疗 线圈 及 合 疗 接触 器 线圈 的 绝 
直流 电阻 值 与 产品 出 厂 












































= 
š: 

















、 合 闻 的 同期 性 




































































断路 器 合 闸 电阻 的 投入 时 间 及 电阻 值 。 
断路 器 分 、 合 闸 线圈 绝缘 电阻 及 直流 电 
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10) 断路 器 操 动 机 构 的 试验 。 

11) 套 管 式 电 流 互 感 器 的 试验 。 

12) 测量 断路 器 内 SF, 气体 的 微量 水 含量 。 

13) 密封 性 试验 。 

14) 气体 密度 继电器 、 压 力 表 和 压力 动作 阀 的 校 




















(2) 测量 绝缘 拉杆 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 低 于 表 
5-18 的 规定 。 整 体 绝缘 电阻 测量 应 参照 制造 厂 的 规 
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(3) 测量 每 相 导 电 回 路 的 电阻 值 测量 ， 宣 
电流 不 小 于 100A 的 直流 压 降 法 ， 结 果 应 符合 产 
术 条 件 的 规定 。 

(4) 耐 压 试验 

1) 应 在 断路 器 合 闸 状态 下 ， 且 SF, 气压 为 额定 
值 时 进行 。 试 验 电压 按 出 三 试验 电压 的 80% 。 







































































2) 耐 压 试验 只 对 110kV ЖИ ЕЙ Ç B ER 28 jH 
500kV 定 开 距 瓷 柱 式 断路 器 的 断口 进行 。 

(5) 断路 器 电容 器 的 试验 ， 应 符合 本 章 “ 电 容 
器 ”的 有 关 规 定 。 色 式 断 路 器 的 断路 器 电容 器 试验 
可 按 制造 厂 的 规定 进行 。 

(6) 测量 断路 器 的 分 、 合 闸 时 间 ， 应 在 断路 器 
的 额定 操作 电压 、 气 压 或 液压 下 进行 。 实 测 数值 应 符 
合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

(7) 测量 断路 器 的 分 、 合 闸 速 度 ， 应 在 断路 器 
的 额定 操作 电压 、 气 压 或 液压 下 进行 。 实 测 数 值 应 符 
合 产品 技术 条 件 的 规定 。 现 场 无 条 件 安装 采样 装置 的 
断路 器 ， 可 不 进行 本 试验 。 

(8) 测量 断路 器 主 、 辅 触 头 三 相 及 同 相 各 断口 
的 分 、 合 闸 的 同期 性 及 配合 时 间 ， 应 符合 产品 技术 条 
件 的 规定 。 

(9) 测量 断路 器 合 闸 电阻 的 投入 时 间 及 电阻 值 ， 

应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

(10) 测量 断路 器 分 、 合 闸 线圈 的 绝缘 电阻 值 ， 
不 应 低 于 10MQ ， 直 流 电阻 值 与 产品 出 广 试验 值 相 比 
应 无 明显 差别 。 

(11) 断路 器 操 动机 构 的 试验 ， 


















































































































































第 三 节 


应 按 本 章 





“1. 油 断 路 器 ”第 (12) 条 的 有 关 规 定 进行 。 
(12) 套 管 式 电流 互 感 器 的 试验 ,应 按 本 章 


感 融 ”的 有 关 规 定 进行 。 

(13) 测量 断路 絮 内 S 
(20°С 的 体积 分 数 ) 

1) 与 灭 弧 室 相通 的 气 室 ， 应 小 于 150uL/L, 

2) 不 与 灭 弧 室 相通 的 气 室 ， 应 小 о 

з) 微量 水 的 测定 应 在 断路 器 充气 48h 后 进 

(14) 密封 性 试验 

1) 采用 灵敏 度 不 低 于 1x10” (体积 比 ) 的 检 
漏 仪 对 断路 器 各 密封 部 位 、 管 道 接头 等 处 进行 检测 
时 ， 检 漏 仪 不 应 报警 。 

2) 必要 时 可 采用 局 部 包扎 进行 气体 泄漏 测量 时 ， 
以 24h 的 漏 气量 换算 ， 每 个 气 室 年 漏 气 率 不 应 大 于 
1% 

3) 泄漏 值 的 测量 应 在 断路 器 充气 24h 后 进行 。 

(15) 在 充气 过 程 中 检查 气体 密度 继电器 及 压力 
动作 阀 的 动作 值 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 压 力 
表 指 示 值 的 误差 及 其 变 差 ， 均 应 在 产品 相应 等 级 的 允 
许 误差 范围 内 。 对 单独 运 到 现场 的 设备 ， 应 进行 校 

5. 六 气 化 硫 封闭 式 组 合 电器 

(1) 六 氟 化 硫 封 财 式 组 合 电器 

1) 测量 主 回 路 的 导电 电阻 。 
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380 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





主 回路 的 交流 耐 压 试验 。 
密封 性 试验 。 
测量 六 氟 化 硫 气体 微量 水 含量 。 

封闭 式 组 合 电器 内 各 元 件 的 试验 。 

组 合 电器 的 操 动 试验 。 

气体 密度 继电器 、 压 力 表 和 压力 动作 阀 的 校 
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验 检查 。 

(2) 测量 主 回 路 的 导电 电阻 值 ， 宜 采用 电流 不 
小 于 100A 的 直流 压 降 法 ， 测 量 结果 不 应 超过 产品 技 
术 条 件 规定 值 的 1.2 倍 。 

(3) 主 回 路 的 耐 压 试验 程序 和 方法 ， 应 按 产品 
技术 条 件 或 国家 现行 标准 《气体 绝缘 金属 封闭 开关 
设备 现场 耐 压 及 绝缘 试验 导 则 》DLZT 555—2004 有 
关 的 规定 进行 ， 试 验 电压 值 为 出 三 试验 电压 的 80% 。 

(4) 密封 性 试验 

1) 采用 灵敏 度 不 低 于 1x10” (体积 比 ) 的 检 
漏 仪 对 各 气 室 密 封 部 位 、 管 道 接头 等 处 进行 检测 时 ， 
检 漏 仪 不 应 报警 。 

2) 必要 时 采用 局 部 包扎 法 进行 气体 泄漏 测量 
时 ， 以 24h 的 漏 气量 换算 ， 每 一 个 气 室 年 漏 气 率 不 应 
大 于 19% 。 

К 泄漏 值 的 测量 









































































































































应 在 封闭 式 组 合 电 器 充气 24h 














(5) 测量 六 氢化 硫 气体 含水 量 (20% 的 体积 分 





Ж) 











1) 有 电弧 分 解 的 隔 室 ， 应 小 于 150pL/L。 

2) 无 电弧 分 解 的 隔 室 ， 应 小 于 2501/1. 

3) 气体 含水 量 的 测量 应 在 封闭 式 组 合 电器 充气 
48h 后 进行 。 

(6) 封闭 式 组 合 电器 内 各 元 件 的 试验 ， 应 按 本 
章 中 的 有 关 规 定 进行 ， 但 对 无 法 分 开 的 设备 可 不 单独 
进行 。 

注 : 本 条 中 的 “元 件 ” 是 指 装 在 封闭 式 组 合 电 
器 内 的 断路 器 、 隔 离开 关 、 负 荷 开 关 、 接 地 开关 、 避 
雷 器 、 互 感 器 、 套 管 、 母 线 等 。 

(7) 当 进 行 组 合 电 器 的 操 动 试验 时 ， 联 锁 与 闭 
锁 装 置 动作 应 准确 可 靠 。 电动 、 气 动 或 液压 装置 的 操 
动 试验 ， 应 按 产品 技术 条 件 的 规定 进行 。 

(8) 气体 密度 继电器 及 压力 动作 阀 的 动作 值 ， 
应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 压 力 表 指 示 值 的 误差 及 
其 变 差 ， 均 应 在 产品 相应 等 级 的 允许 误差 范围 内 。 对 
单独 运 到 现场 的 设备 ， 应 进行 校 验 。 

6. 高 压 隔离 开关 、 负 荷 开 关 及 熔断 器 

(1) 隔离 开关 、 负 荷 开关 及 高 压 熔 断 器 的 试验 
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项 目 


1) 测量 绝缘 电阻 。 

2) 测量 高 压 限 流 熔 断 器 燃 丝 的 直流 电阻 。 

3) 测量 负荷 开关 导电 回路 的 电阻 。 

4) 交流 耐 压 试验 。 

5) 检查 操 动 机 构 线圈 的 最 低 动 作 电压 。 

6) 操 动 机 构 的 试验 。 

(2) 隔离 开关 与 负荷 开关 的 有 机 材料 传动 杆 的 
绝缘 电阻 值 ， 不 应 低 于 表 5-18 的 规定 。 

(3) 测量 高 压 限 流 燃 断 器 熔 丝 的 直流 电阻 值 ， 
与 同型 号 产品 相 比 不 应 有 明显 差别 。 

(4) 测量 负荷 开关 导电 回路 的 电阻 值 宜 采用 日 
流 不 小 于 100A 的 直流 压 降 法 ， 测 试 结 果 不 超 过 产品 
技术 条 件 的 规定 。 

(5) 交流 耐 压 试验 ”三 相同 一 箱 体 的 负荷 开关 ， 
应 按 相间 及 相对 地 进行 耐 压 试验 ， 其 余 均 按 相对 地 或 
外 过 进行 。 试 验 电 压 应 符合 表 5-19 中 “断路 器 ”的 
规定 。 对 负荷 开关 还 应 按 产 品 技术 条 件 规定 进行 每 个 
断口 的 交流 耐 压 试验 。 

(6) 检查 操 动 机 构 线 圈 的 最 低 动作 电压 ， 应 符 
合 制造 厂 的 规定 。 

(7) 操 动 机 构 的 试验 

1) 动力 式 操 动 机 构 的 分 、 合 闸 操作 ， 当 其 电压 
或 气压 在 下 列 范 围 时 ， 应 保证 隔离 开关 的 主 疗 刀 或 接 
地 闸 刀 可 靠 地 分 阅 和 合 闸 ; 
Q 电动 机 操 动机 构 : 当 电 动机 接线 端子 的 电压 
在 其 额定 电压 的 80% ~110% 范围 内 时 ; 

@ 压缩 空气 操 动机 构 : 当 气压 在 其 额定 气压 的 
85% ~110% 范围 内 时 ; 

© 二 次 控制 线圈 和 电磁 闭锁 装置 : 当 其 线圈 接 
线 端 子 的 电压 在 其 额定 电压 的 80% ~ 110% 范围 内 
时 。 

2) 隔离 开关 、 负 和 荷 开关 的 机 械 或 电气 闭锁 装置 
应 准确 可 靠 。 

7. 高 压 套 管 

(1) 套 管 的 试验 项 目 

1) 测量 绝缘 电阻 。 

2) 测量 20kV 及 以 上 非 纯 瓷 套 管 的 介质 损耗 角 
正切 值 tan6 和 电容 值 。 

3) 交流 耐 压 试 验 。 

4) 绝缘 油 的 试验 (有 机 复合 绝缘 套 管 除外 ) 。 

5) SF, 套 管 气体 试验 。 

Е: 整体 组 装 于 35kV 油 断 路 器 上 的 套 管 ， 可 不 
单独 进行 tanë 的 试验 。 

(2) 测量 绝缘 电阻 

1) 测量 套 管 主 绝缘 的 绝缘 电阻 。 
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2) 63kV 及 以 上 的 电容 型 套 管 ， 应 测量 “ 抽 压 小 
套 管 ” 对 法 兰 或 “测量 小 套 管 ”对 法 兰 的 绝缘 电阻。 
采用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 , 绝缘 电阻 值 不 应 低 于 
1000MO 。 

(3) 测量 20kV 及 以 上 非 纯 瓷 套 管 的 介质 损耗 角 
正切 值 tanë 和 电容 值 
在 室温 不 低 于 10°С 的 条 件 下 ， 套 管 的 介质 损 
耗 角 正切 值 tan6 不 应 大 于 表 5-25 的 规定 ; 

®&5-25 套 管 主 绝缘 介质 损耗 角 
正切 值 tan6 (%) 的 标准 
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不 进行 试验 。 但 当 有 下 列 情 况 之 一 者 ， 应 取 油 样 进行 
试验 (水 分 、 击 穿 电压 、 色 谱 试 验 ): 

Q 套 管 的 介质 损耗 角 正 切 值 超过 表 5-25 的 规 
定 值 ; 

О 套 管 密封 损坏 ， 抽 压 或 测量 小 套 管 的 绝缘 电 
阻 不 符合 要 求 ; 

Э 套 管 由 于 渗 漏 等 原因 需要 重新 补 油 时 。 

2) 套 管 绝缘 油 的 取样 、 补 充 或 更 换 时 进行 的 试验 : 

Q 更 换 或 取样 时 应 按 本 章 第 四 节 的 表 5-42 中 
第 8、11 项 的 规定 进行 ; 

@ 电压 等 级 为 500kV 的 套 管 绝缘 油 ， 宜 进行 
中 溶解 气体 的 色谱 分 析 ; 油 中 溶解 气体 组 分 食量 
(kLAL) 不 宜 超过 下 列 任 一 值 ， 总 烃 : 10, H,: 150, 
C,H,: 0; 

© 补充 绝缘 油 时 ， 除 按 上 述 规 定 外 ， 尚 应 按 本 
章 第 四 节 “ 绝 缘 油 的 试验 ”第 (3) 条 的 规定 进行 ; 

由 ”充电 缆 油 的 套 管 须 进行 油 的 试验 时 ， 可 按 表 
5-60 的 规定 进行 。 

8. 悬 式 绝缘 子 和 支柱 绝缘 子 

(1) 腑 式 绝缘 子 和 支柱 绝缘 子 的 试验 项 目 

1) 测量 绝缘 电阻 。 

2) 交流 耐 压 试验 。 

(2) 绝缘 电阻 值 

1) 用 于 330kV 及 以 下 电压 等 级 的 悬 式 绝缘 子 ， 
每 片 悬 式 绝缘 子 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 低 于 300MQ。 
用 于 500КУ 电压 等 级 的 不 应 低 于 500MO 。 

2) 35kV 及 以 下 的 支柱 绝缘 子 的 绝缘 电阻 值 ， 不 
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套 管 主 绝 tanë (% ) 
缘 类 型 最 大 值 
由 浸 纸 
ўн Д 
= (500kV Æ% 0.5)? 
胶 浸 纸 0.72 
т 1.0 (66kV 及 以 下 电压 
нй I 等 级 套 管 1.5) 02 
浇铸 树脂 1.5 
气体 1.5 
有 机 复合 绝缘 0.7 
浇注 树脂 2.0 
JEER 
复合 绝缘 供需 双方 商定 
其 他 套 管 供需 双方 商定 
































注 : 1 所 列 的 电压 为 系统 标 称 电压 。 
2 对 20kV 及 以 上 电容 式 充 胶 或 胶 纸 套 管 的 老 产 
m, H tans (%) 值 可 为 2 或 2.5。 

3 有 机 复合 绝缘 套 管 的 介 损 试 验 ， 宣 在 干燥 环境 

下 进行 。 

2) 电容 型 套 管 的 实测 电容 量 值 与 产品 铭牌 数值 
或 出 广 试验 值 相 比 ， 其 差 值 应 在 + 上 10% 范围 内 。 

(4) 交流 耐 压 试验 

1) 试验 电压 应 符合 表 5-15 的 规定 ; 

2) 纯 瓷 穿 墙 套 管 、 多 油 断 路 器 套 管 、 变 压 器 套 
管 、 电 抗 器 及 消 弧 线 圈套 管 ， 均 可 随 母 线 或 设备 一 起 
进行 交流 耐 压 试验 。 

5) 绝缘 油 的 试验 
1) 套 管 中 的 绝缘 油 应 有 出 广 试验 报告 ， 现 场 可 









































































































































应 低 于 500MO 。 
3) 采用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 子 绝缘 电阻 
值 ， 可 按 同 批 产品 数量 的 10% 抽查 。 
4) 棒 式 绝缘 子 不 进行 此 项 试验 。 
5) 半导体 釉 绝 缘 子 的 绝缘 电阻 ， 应 符合 产品 技 
术 条 件 的 规定 。 
(3) 交流 耐 压 试验 
1) 35kV 及 以 下 的 支柱 绝缘 子 ， 可 在 母线 安装 完 
毕 后 一 起 进行 ， 试 验 电压 应 按 表 5-15 的 规定 。 
2) 35kV 多 元 件 支柱 绝缘 子 的 交流 耐 压 试验 值 : 
D 两 个 胶合 元 件 者 ， 每 元 件 50kV ; 
D 三 个 胶合 元 件 者 ， 每 元 件 34kV。 
3) 悬 式 绝缘 子 的 交流 耐 压 试验 电压 均 取 60kV 。 
9. 避雷 器 
(1) 避雷 器 的 试验 项 目 
1) 测量 金属 氧化 物 避 雷 器 及 基 座 绝缘 电阻 ; 
2) 测量 金属 氧化 物 避 雷 器 的 工 频 参考 电压 和 持 


续 电 流 ; 
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3) 测量 金属 氧化 物 避 雷 器 直流 参考 电压 和 0. 75 
倍 直流 参考 电压 下 的 泄漏 电流 ; 
4) 检查 放电 计数 器 动作 情况 及 监视 电流 表 指 






























































ДУ; 

5) 工 频 放电 电压 试验 。 

注 : 1 无 间 际 金属 氧化 物 避 雷 器 的 试验 项 目 应 
包括 本 条 第 1、2、3、4 款 的 内 容 ， 其 中 第 2、3 两 款 
可 选 做 一 款 ; 

2 有 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 的 试验 项 目 应 包括 
本 条 第 1 款 、 第 5 款 的 内 容 。 

(2) 金属 氧化 物 避 雷 器 绝缘 电阻 测量 

1) 35kV 以 上 电压 : 用 5000V 兆 欧 表 ， 绝 缘 电 阻 
不 小 于 2500MO ; 

2) 35kV 及 以 下 电压 : 用 2500V 兆 欧 于 
阻 不 小 于 1000MQ; 

3) 低压 (1kV AF): 用 500V JKKK, 绝缘 
阻 不 小 于 2MO 。 基 座 绝缘 电阻 不 低 于 5MO 。 

(3) 测量 金属 氧化 物 避 雷 器 的 工 频 参 考 电 压 和 
持续 电流 

1) 金属 氧化 物 避 雷 器 对 应 于 工 频 参 考 电流 下 的 
[ 频 参 考 电压 ， 整 支 或 分 节 进 行 的 测试 值 ， 应 符合 现 
行 国家 标准 《交流 无 间 际 金属 氧化 物 避 雷 器 》GB 
11032 一 2010 或 产品 技术 条 件 的 规定 ; 

2) 测量 金属 氧化 物 避 雷 顺 在 避雷 需 持 续 运 行 电 
压 下 的 持续 电流 ， 其 阻 性 电流 或 总 电流 值 应 符合 产品 
技术 条 件 的 规定 。 

注 : 金属 氧化 物 避 雷 器 持续 运行 电压 值 参见 现行 
国家 标准 《交流 无 间 际 金属 氧化 物 避 雷 器 》GB 
11032—2010, 

(4) 测量 金属 氧化 物 避 雷 器 直流 参考 电压 和 0. 75 
倍 直流 参考 电压 下 的 泄漏 电流 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 金属 氧化 物 避 雷 器 对 应 于 直流 参考 电流 下 的 
流 参考 电压 ， 整 支 或 分 节 进 行 的 测试 值 ， 不 应 低 于 
山行 国家 标准 《交流 无 间 际 金属 氧化 物 避 雷 器 》GB 
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11032—2010 的 规定 ， 并 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 
实测 值 与 制造 厂 规 定 值 比较 ， 变 化 不 应 大 于 +5%; 
2) 0.75 倍 直流 参考 电压 下 的 泄漏 电流 值 不 应 大 
于 50uA， 或 符合 产品 技术 条 件 的 规定 ; 

3) 试验 时 若 整流 回路 中 的 波纹 系数 大 于 1.5% 







































































2) 工 频 放 电 电 压 试 验 时 ， 放 电 后 应 快速 切除 
源 ， 切 断 电 源 时 间 不 大 于 0.5s， 过 电流 保护 动作 
控制 在 0.2 ~0.7A。 

(7) 测量 不 同 用 途 的 金属 氧化 物 避 雷 器 的 工 频 
参考 电压 、0.75 倍 直流 参考 电压 值 见 表 5-26 ~ Ж 
5-32, 
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表 5-26 典型 的 电机 用 避雷 器 参数 (参考 ) (kV) 
游 需 典 持 | 标 称 放电 电 标 称 放电 电 
避雷 器 额定 | | | жей 
续 运 行 流 5kA 等 级 流 2. 5kA 等 级 
BJE U, $ 
(有 效 值 ) | CE] 发 电机 А 
(有 效 值 ) | 避雷 器 避雷 器 
4 3.2 SeT 5.7 
8 6.3 11.2 11.2 
13. 5 10. 5 18.6 18.6 
17. 5 13.8 24. 4 == 
20 15.8 28.0 = 
23 18.0 31.9 = 
25 20.0 35.4 — 
R 5-27 ”典型 的 低压 避雷 器 参数 (参考 ) (kV) 
避雷 器 额定 电压 О, 避雷 器 持续 运行 电压 U, | 标 称 放 电 电 流 
(有 效 值 ) (有 效 值 ) 1.5КА 等 级 
0. 28 0. 24 0.6 
0.50 0.42 1.2 








R 5-28 典型 的 电机 中 性 点 用 避雷 器 参数 
(参考 ) (kV 

































































时 ， 应 加 装 滤波 电容 器 ， 可 为 0.01 ~ 0.1kF， 试 验 
压 应 在 高 压 侧 测量 。 

(5) 检查 放电 计数 器 的 动作 应 可 靠 ， 避 雷 器 监 
电流 表 指 示 应 良好 。 

(6) 工 频 放电 电压 试验 

1) 工 频 放电 电压 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 ; 
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避雷 器 额定 电压 О, 避雷 器 持续 运行 电压 U. 标 称 放电 电流 
(有 效 值 ) (有 效 值 ) 1.5КА 等 级 

2.4 1.9 3.4 

4.8 3.8 6.8 

8 6.4 11.4 

a 10.5 8.4 14.9 
12 9.6 17.0 

13.7 11.0 19.5 

15.2 12.2 21.6 
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35-29 ”典型 的 变压器 中 性 点 用 (Ж 
避雷 器 参数 (参考 ) (kV) БК, жу РЕ 
ш 标 称 放电 | 标 称 放电 | ” 标 称 放电 
у ГУА уә = а е ул 2 ЕРЕ Laa эре F Bu jd I 
Jb йт АЕ Н ЛЕ U, Ж зА (Til Е U. | 标 称 放电 电流 避雷 器 额 ЖЕР 电流 20kA| 电 流 10kA 电流 5КА 
^{ ў 续 运 行 ^ү ^{ Ау 
(有 效 值 ) (有 效 值 ) 1. 5kA 等 级 定 电 压 SETE ад | 等 级 等 级 
T EU, 
60 48 85 《有 效 值 )| ,有 效 值 )| 电站 用 | 电站 站 用 | 配 电 
`py A БЫ =» ВЫ \ {=> Б уру => ВЫ 
2 а? РА 避雷 器 | 避雷 器 | 避雷 器 | 避雷 器 
306 233 一 433 а; 
96 77 137 
312 237 — 442 па: Е 
144 116 205 
324 246 一 459 5 = 
207 166 292 
420 318 565 565 — = 
表 5-30 ”典型 的 电站 和 配 电 用 避雷 器 参数 444 324 597 597 = — 
Ж 
(25) (kV) 468 330 630 630 = == 
ишы" аи #531 典型 的 电气 化 铁道 用 避雷 器 参数 
ЖИН | 电流 20kA| 电 流 10kA| 。 电流 SkA (参考 ) (kV 
定 电压 U, атш 等 级 等 级 等 级 
ж U, 避雷 器 额定 电压 U, 避雷 器 持续 运行 电压 U, | 标 称 放电 电流 
(有 效 值 ) (有 效 值 ) 电站 电站 电站 用 | 配 电 
Е ' (有 效 值 ) (有 效 值 ) 5kA 等 级 
避雷 器 | 避雷 器 | 避雷 器 EEZ 
5 4.0 7.2 7.5 42 34. 0 65.0 
10 8.0 — — 14.4 15.0 84 68 130 
12 9.6 — == 17.4 18.0 С 
35-32 ”典型 的 并 联 补偿 电容 器 用 
м АНЫ к у у, 避雷 器 参数 (225) (kV) 
17 13.6 一 一 24.0 25.0 ‚ w 
避雷 器 额定 电压 О, 避雷 器 持续 运行 电压 U, | 标 称 放电 电流 
05 一 一 | (有 效 值 ) (有 效 值 ) 5kA 等 级 
84 67.2 = = 121 = 
Э; 4.0 7.2 
90 72. 5 == 130 130 == 
10 8.0 4.4 
96 75 = 140 140 == 
12 9.6 7.4 
100 78 — 145 145 к= 
15 12.0 21.8 
102 79.6 — 148 148 — 
17 13.6 24. 0 
108 84 — 157 157 Е 
51 40.8 73.0 
192 150 — 280 — — 
200 156 至 290 = = 34 > 2! 
204 159 — 296 = = 90 72.5 130 
216 168. 5 — 314 — = 
10. 电容 需 
288 219 = 408 = = (1) 电容 器 的 试验 项 目 
300 228 一 425 — — ) ти беа © 
2) 测量 耦合 电容 器 、 断 路 器 电容 器 的 介质 损耗 
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角 正 切 值 tan6 及 电容 值 。 

3) 耦合 电容 器 的 局 部 放电 试验 。 

4) 并 联 电容 器 交流 耐 压 试验 。 

5) 冲击 合 闸 试验 。 

(2) 测量 耦合 电容 器 、 断 路 器 电容 器 的 绝缘 
阻 应 在 二 极 间 进 行 ， 并 联 电容 器 应 在 电极 对 外 壳 之 间 
进行 ， 并 采用 1000V 绝缘 电阻 表 测 量 小 套 管 对 地 绝 
缘 电阻 。 
(3) 测量 耦合 电容 器 、 断 路 器 电容 器 的 介质 损 
正切 值 tan6 及 电容 值 
1) 测 得 的 介质 损耗 角 正 切 值 tané 应 符合 产品 技 
术 条 件 的 规定 。 

2) 耦合 电容 器 电容 值 的 偏差 应 在 额定 电容 值 的 
+10% ~ -5% 范 围 内 ,电容 器 倒 柱 中 任何 两 单元 的 
实测 电容 之 比值 与 这 两 单元 的 额定 电压 之 比值 的 倒数 
之 差 不 应 大 于 5% ; 断路 器 电容 器 电容 值 的 偏差 应 在 
额定 电容 值 的 +5% 范围 内 。 对 电容 器 组 ， 还 应 测量 
各 相 、 各 臂 及 总 的 电容 值 。 

(4) 耦合 电容 器 的 局 部 放电 试验 

1) 对 500kV 的 耦合 电容 器 ， 当 对 其 绝缘 性 能 或 
密封 有 怀疑 而 又 有 试验 设备 时 ， 可 进行 局 部 放电 试 
验 。 多 节 组 合 的 耦合 电容 器 可 分 节 试 验 。 

2) 局 部 放电 试验 的 预 加 电压 值 为 0.8 x1.3U,， 停 
留 时 间 大 于 10s; 降 至 测量 电压 值 为 1.1UV, V3 时 ,维持 
Imin 后 ,测量 局 部 放电 量 ， 放 电量 不 宜 大 于 10pC。 

(5) 并 联 电容 器 的 交流 耐 压 试验 

1) 并 联 电容 器 电极 对 外 壳 交 流 耐 压 试验 电压 值 
应 符合 表 5-33 的 规定 。 

2) 当 产 品 出 三 试验 电压 值 不 符合 表 5-33 的 规定 
时 ， 交 接 试验 电压 应 按 产品 出 厂 试验 电压 值 的 75% 
进行 。 

表 5-33 并联 电 容器 交流 耐 压 试验 电压 标准 


额定 电压 /kV| <1| 1 3 6 10 15 20 | 35 
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出 厂 试验 

Е 3 | 6 |18/25/23/30|30/4240/55 50/65 80/95 
电压 /kV 
交接 试验 

2. 25|4. 5 |18. 76| 22. 5 |31. 5 41. 25/48. 7571. 25 
电压 /kV 








Е: 斜 线 下 的 数据 为 外 绝缘 的 干 耐 受 电压 。 

6) 在 电网 额定 电压 下 ， 对 电力 电容 右 组 的 冲 

击 合 闻 试 验 ， 应 进行 3 次 ,熔断 器 不 应 熔断 ; 电容 器 

组 中 各 相 电 容 的 最 大 值 和 最 小 值 之 比 不 应 超过 1. 08。 
二 、 测 量 和 试验 方法 
1. 开关 分 、 合 闻 时 间 的 测量 
低速 或 中 速 动作 的 断路 器 ， 一般 用 电 秒 表 测 量 ， 







































































I 























高 速 动作 的 常用 电磁 录 波 器 测量 。 电 磁 录 波 器 的 使 用 
方法 见 “3. 分 、 合 闸 速 度 的 测量 及 调整 ”。 

(1) 合 闸 时 间 的 测量 ”35kV 油 断 路 器 通常 都 用 
电 秒 表 测 量 ， 接 线 图 见 图 5-12。 将 交流 220V、 直 流 
220V (了 且 能 提供 足够 的 合 闸 电流 ) 接 通 ， 使 电 秒表 
与 断路 器 操 动机 构 得 电 ， 准 备 合 闸 ; 闭合 ОК (必须 
保证 两 刀 闸 同步 ) ， 电 秒表 开始 转动 ， 同 时 合 闸 接触 
器 动作 ， 断 路 器 合 间 ; 断路 器 接 通 后 ， 电 秒表 停 走 ， 
其 所 指示 的 时 间 就 是 本 次 合 闸 的 时 间 ; 重复 三 次 试 
验 ， 其 平均 值 即 为 断路 器 的 合 闸 时 间 。 








































































































[| 5-12 断路 器 合 闸 时 间 测 量 接线 示意 图 
QK 一 单 极 刀 开 关 11—401 型 电 秒表 ”QF 一 被 试 断路 器 
KM 一 合 闸 接触 器 线圈 QF 一 断路 器 辅助 触 头 
(2) 分 闻 时 间 的 测量 ”接线 图 见 图 5-13。 测 
方法 基本 同上 ， 所 不 同 的 是 利用 分 疗 线 圈 ，QK A 
后 分 闻 线 圈 接 通电 源 ， 断 路 器 分 闻 ， 秒 表 停 走 ， 并 记 
下 分 闸 时 间 。 同 样 应 取 三 次 的 平均 值 。 
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图 5-13 断路 器 分 闸 时 间 测 量 接线 示意 图 

QK 一 单 极 刀 开关 ”QF 一 断路 器 ”QF 一 断路 器 辅助 触 头 
t 一 401 型 电 秒表 ”TQ 一 断路 器 分 闻 线 圈 

做 上 述 试验 时 ， 合 闻 速 度 要 快 , 通电 时 间 要 短 ， 























断路 器 动作 后 应 立即 切断 电源 再 观察 电 秒 表 ， 以 防线 
圈 通 电 时 间 长 而 过 热 烧 坏 。 

测量 结果 应 符合 产品 要 求 ， 见 表 5-34, ky E 
一 般 不 得 超出 10% 。 测 量 时 应 在 额定 电压 、 气 压 、 
液压 下 进行 ， 当 测 得 时 间 超 过 规定 时 ， 应 先 检 查 线 圈 
端子 上 的 电压 ， 必 要 时 可 使 用 稳 压 电压 。 
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开关 分 、 合 时 间 的 测试 也 可 用 KJTC 系列 开关 机 
械 特性 测试 仪 进行 ,测量 使 用 方法 见 第 二 章 相关 内 容 。 

2. 分 、 合 闻 三 相 触 头 同步 性 及 触 头 行程 的 测量 

通常 使 用 灯泡 法 ， 也 可 用 三 只 电 秒 表 同 时 分 别 测 
量 三 相 触 头 的 动作 时 间 ， 或 用 电磁 录 波 器 测量 ， 方 法 
见 “3. 分 、 合 闸 速 度 的 测量 及 调整 "。 也 可 用 KJTC 
开关 特性 测 仪 进行 ， 方 法 见 第 二 章 相关 内 容 。 

灯泡 法 的 测量 接线 见 图 5-14。 测 量 时 应 用 手动 操 
作 ， 使 动 、 静 触 头 缓慢 接触 或 分 离 ， 仔 细 观 察 灯泡 点 
亮 或 熄灭 的 同步 性 ， 同 时 可 检查 每 一 相 的 两 对 动 ЇР 
触 头 的 接触 是 否 同 步 。 另 外 ,在 缓慢 分 、 合 过 程 中 ， 
从 灯 开 始点 亮 到 合 疗 终 止 的 这 段 行程 便 是 触 头 的 插入 
深度 。 

将 油箱 落下 ， 在 分 疗 位 置 上 ， 在 油 断 路 器 的 绝缘 
提升 杆 或 导电 杆 上 划一 水 平 标记 ， 量 出 水 平 标记 与 某 
一 基准 点 之 间 的 垂直 距离 ， 这 时 可 手动 慢 慢 合 闻 ， 见 
图 5-14, ， 待 串联 在 某 一 相 触 头 电 路 中 的 灯泡 点 亮 时 ， 
再 次 测量 标记 与 基准 点 的 垂直 距离 ， 两 次 测量 结果 之 
差 就 是 该 相 动 触 头 合 闸 的 行程 。 比 较 三 相 动 触 头 合 闻 
行程 ， 就 可 得 到 用 行程 计算 的 三 相合 闸 动作 时 间 差 。 
根据 差 值 的 大 小 调整 绝缘 提升 杆 或 导电 杆 、 动 触 头 或 
静 触 头 ， 直 到 三 相 的 灯泡 基本 同时 点 亮 为 止 。DW8- 
35 型 多 油 开 关 的 动 触 头 和 提升 杆 示 意图 见 图 5-15, 
合 闸 时 动 触 头 的 总 行程 为 200mm +gmm, Z) fik A A 
触 头 接触 后 的 超 行程 为 55mm + 5mm。 分 闻 后 ， 动 触 
头 与 静 触 头 的 断 开 距 离 为 142mm + mm。 
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95-14 灯泡 法 测量 断路 器 三 相 动作 的 同步 性 
1 一 动 触 头 “2 一 静 触 头 “3 一 灯泡 4 一 刀 闻 5 一 油 断 路 器 
改变 传动 拉杆 或 水 平 连 杆 的 长 度 可 调整 改变 静 触 
头 和 灭 弧 室 在 套 管 导电 杆 上 的 位 置 和 方向 ， 以 及 动 触 
头 在 绝缘 提升 杆 上 的 高 、 低 位 置 。 总 行程 与 超 行程 调 
整 之 后 ,改变 绝缘 提升 杆 在 钢 提 升 杆 上 的 上 、 下 位 
置 ， 即 可 调整 各 相 动 触 头 和 静 触 头 的 断 开 距 离 。 当 绝 
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ЕА 5-15 DWS-35 型 多 油 断 路 器 动 触 头 及 提升 杆 
































1 一 连 板 2 一 油 缓冲 器 ”3 一 导电 横梁 ”4 一 分 阅 弹 得 
5 一 动 触 涉 ”6 一 绝缘 导向 管 7 一 钢 提升 杆 8 一 绝缘 提 
ДЮ 9 一 静 触 头 下 端面 ”10 一 灭 弧 室 ”11 一 横 吹 口 












































通常 用 电磁 示 振 器 测量 ， 示 振 器 在 油箱 内 的 布置 
示意 见 图 5-16, 并 把 其 固定 在 油箱 项 上 特制 的 支架 
上 ， 使 划 针 对 准 绝缘 提升 杆 。 然 后 将 绘图 纸 固 定 在 钢 
纸板 上 ， 宽 20mm， 长 800mm， 并 将 钢 纸 板 的 上 下 端 
固定 在 绝缘 提升 杆 上 ， 使 划 针 对 准 纸板 的 中 心 并 将 划 
针 的 压力 调整 好 。 

用 手动 操作 断路 器 ， 当 主 触 头 与 消 弧 室 触 头 刚 接 
触 时 ， 在 纸 条 上 划 上 记号 并 用 划 针 对 准 此 点 ， 作 为 合 
闸 的 始点 。 然 后 给 上 示 振 器 电源 ， 用 电动 操作 断路 需 













































































缘 提 升 杆 到 达 极 限 位 置 后 ， 可 通过 改变 动 触 头 在 导电 
横梁 上 的 位 置 高 低 来 调整 。 
3. 分 、 合 闸 速度 的 测量 及 调整 




















合 阅 ， 合 闻 后 将 电源 拉 掉 ,在 纸 条 上 留 下 了 一 条 曲 
Zk, JLE 5-17a。 电 动 分 阅 时 ,同样 记录 分 闻 曲 线 。 
分 闻 速 度 示 振 曲 线 见 图 5-17b。 
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图 5-16 电磁 振荡 法 测量 断路 器 触 头 运动 速度 的 布置 方式 


1 一 线圈 2 一 振动 片 3 一 弹簧 套 4 一 铅笔 ( 划 针 ) 5— 


一 一 一 











b) 
图 5-17 








а) 合 闻 速度 示 振 曲线 
1 一 动 触 头 起 始 位 置 ”2 一 触 头 接触 位 置 
b) 分 闻 速 度 示 振 曲 线 
1 一 动 触 头 起 始 位置 ”2 一 动 触 头 离开 位 置 ”3 一 动 触 头 离 
灭 弧 室 位 置 “4 一 与 缓冲 器 接触 位 置 ”5 一 分 闸 终 了 位 置 
根据 示 振 曲线 和 预先 测 得 的 行程 ， 可 以 求 得 分 、 
合 闸 过 程 中 的 平均 速度 和 任 一 点 的 即时 速度 。 
1) 平均 速度 了 了 可 按 下 式 计算 : 
V = 5/1 
式 中 5 一 一 行程 ， 单 位 为 m; 
1 一 一 经 历时 间 ， £= n x0.01s, nn 为 该 行程 内 
振动 频率 数 。 
(2) 即时 速度 "可 按 下 式 计算 : 
v = ІЛ (5-18) 
式 中 /一 一 两 个 波峰 之 间 的 距离 ， 单 位 为 em; 
1 一 一 两 个 波峰 之 间 的 经 历时 间 ， 单 位 为 so 
这 里 要 注意 以 下 几 点 : 





3 一 合 闻 终了 位 置 

































































(5-17) 














必 幅 调节 螺钉 6— Л) 7 





支 座 8 一 纸 带 9 一 绝缘 提升 杆 
1) 测量 时 油箱 应 注 满 油 ， 无 油 时 ， 三 相 共 箱 测 得 
的 值 要 偏 大 15% ~20% ， 三 相 分 箱 时 要 偏 大 5% ~7% 。 
2) 直流 操作 电压 应 为 额定 值 ， 其 电源 应 有 足够 
的 输出 电流 ， 不 至 于 因为 起 动 电流 大 而 有 较 大 的 压 降 。 
3) 测量 时 的 环境 温度 应 在 10 ~35Y 下 进行 ， 以 
免 油 的 粘度 影响 速度 。 
4) 示 振 器 的 振动 片 应 使 用 较 厚 的 中 碳 钢 ， 并 固 




























































































5) 纸 带 的 长 度 应 大 于 横梁 的 行程 ， 一般 为 200 ~ 
400mm， 宽 度 约 为 20 ~40mm， 振 幅 的 调整 可 调 到 10mm, 

6) 计算 值 应 与 表 5-34 中 的 数据 进行 比较 ， 超 差 
的 应 进行 调整 ,在 额定 条 件 下 ， 人 允许 变化 范围 为 
-20% ~ +10% 。 

(3) 速度 测量 中 存在 问题 的 分 析 及 调整 

1) 合 闸 与 分 闸 运 动 速度 同时 减 慢 : 通常 是 运动 
部 件 装配 不 当 ， 轴 和 和 孔 不 配套 或 者 润滑 不 良 。 应 拆洗 
运动 部 件 ， 涂抹 合适 的 润滑 脂 ， 重 新 装配 。 

2) 合 闸 运动 速度 减 慢 或 加 快 : 速度 减 慢 可 能 是 
分 闸 弹 簧 压缩 行程 偏 大 和 分 疗 缓 冲 右 压缩 行程 偏 小 ; 
速度 加 快 可 能 是 分 闻 弹 簧 压缩 行程 偏 小 及 合 闻 缓冲 器 
的 压缩 行程 偏 小 。 同 时 ， 触 头 压 紧 弹簧 的 压缩 行程 仿 
ХЕ, 速度 减 慢 ， 反 之 加 快 。 可 拧 动 分 闸 弹 往 和 触 头 
压 紧 弹簧 的 定位 螺母 ， 改 变 弹 自 的 长 度 和 预 压 力 ; 变 
动 合 闸 或 分 闸 缓 冲 器 的 顶 杆 或 冲击 板 的 高 低位 置 ， 改 
变 缓冲 的 大 小 和 作用 时 间 ; 或 者 增 减 弹簧 下 面 的 垫 
片 ， 改变 弹簧 的 压缩 行程 。 

3) 分 闻 运 动 速度 减 慢 或 加 快 : 速度 减 慢 ， 可 能 
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是 分 闸 弹 簧 的 压缩 行程 偏 小 ， 合 闸 缓冲 器 的 行程 也 仿 
№; 当 速 度 加快 ， 可 能 是 分 闻 弹 得 的 压缩 行程 偏 大 、 
分 疗 缓冲 融 的 压缩 行程 俩 小 ; 同时 ， 触 头 压 紧 弹簧 的 
压缩 行程 偏 大 时 ， 速 度 加 快 ; 反之 减 慢 。 调 整 方法 与 
2) 相同 。 
4) 瞬间 运动 速度 减 慢 或 加 快 : 当 同 时 存在 影 
油 断 路 需 运 动 速度 减 慢 或 加 快 的 原因 时 ， 便 可 能 出 现 
合 闻 或 分 闻 过 程 中 某 一 瞬间 运动 速度 的 减 慢 或 加 快 ， 
而 其 他 阶段 的 运动 速度 正常 。 因 此 必须 同时 消除 引起 
速度 变化 的 原因 才能 解决 。 一 般 是 先 解决 合 闻 原因， 
再 解决 分 闸 原 因 ， 最 后 以 实际 操作 试验 为 准 。 
(4) 按说 明 调 整 止 动 螺钉 与 提升 杆 项 端的 间 院 
及 传动 箱 内 制止 螺钉 与 曲柄 之 间 的 距离 。 
定 ， 
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测量 结果 应 符 产 品 技术 条 件 的 规 且 应 为 额定 
操作 电压 下 进行 。 

4. 电动 合 闻 操 作 试 验 

0—9 













































































































至 继电器 或 
遥控 按钮 

















路 器 电动 合 疗 操作 试验 。 在 直流 母线 的 额定 电压 下 进 

















将 电动 操 动机 构 调整 试验 合格 后 ， 即 可 进行 油 断 

















行 分 、 合 闸 操作 各 三 次 ， 有 调 压条 件 时 可 在 115%, 
( 装 有 自动 重合 闸 装置 的 断路 器 为 80% ) 额定 
母线 电压 下 进行 操作 各 两 次 。 断 路 器 应 动作 正常 ， 复 


90% 
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少 ， 


























回路 的 直流 电阻 ， 应 与 前 面 测 量 的 值 相符 。 








5. 电磁 操 动机 构 的 试验 及 调整 
1) 测量 分 闸 电 磁铁 、 合 闸 电磁 铁 及 合 疗 接触 器 








良 或 断 线 。 
2) 测量 线圈 的 绝缘 电阻 ， 一 般 应 用 500V 绝缘 电阻 


表 测 量 上 述 各 个 线圈 





























日 ， 电 阻 值 应 符合 制造 厂 规定 。 如 有 明显 减 
则 可 能 有 短路 现象 ;， 有明 1 


增加 ， 则 可 能 焊接 不 


对 地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 2M0。 


3) 按照 图 5-18 复核 操 动 机 构 内 部 接线 是 否 正 
确 ， 有 无 松动 或 脱 扣 (这 是 
为 准 )。 























有 要 以 厂家 提供 的 接线 图 

































































图 5-18 ”CD11-X 型 电磁 操 动机 构 接 线 示意 图 


YC 一 合 闻 线圈 YT 一 分 疗 线 圈 ”QF 一 F2 型 辅助 









































SA 一 控制 开关 LH 一 分 闻 信 号 灯 HH 一 合 闸 信号 灯 U 






































至 继电器 | М.Р? 
x x ААХ AEA 2 АХЫ 
\_/ 
l | ， 
ШШ, а 
16 上 = 
关 触 头 “KM 一 CZ0-40 型 直流 接触 器 
日 一 由 远 控 继电器 或 手动 脱 扣 的 分 闻 信 和 号 灯 
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4) 测量 合 闸 接触 器 或 电磁 铁 及 分 闸 电 磁铁 的 最 表 5-37 液压 操 动 机 构 的 操 动 试验 
EZ K, Ж эш E BJ КЛ 4 5-35 中 
o 线圈 端子 上 的 不 应 超过 表 操作 线 图 端 名 ы 
тл > ulna sas 操作 类 型 | 电压 与 额定 电源 | 。 操作 液压 。 | 
表 5-35 断路 器 操 动机 构 最 低 动作 电压 值 ато K 
最 低 操作 电压 (%) UN 
部 件 名 称 产品 规定 的 最 
КРТ 不 合 、 110 u 3 
£” ФАТ j 高 操作 压力 
合 闸 接触 器 30 80 (65) 
分 闸 电磁 铁 30 65 合 、 分 100 额定 操作 压力 3 
注 ; 括号 内 数字 适用 于 能 自动 重合 闸 的 断路 器 。 - я 
У n \ `. УЕ Н+ х. пн 产品 规定 的 最 
试验 电路 见 图 5-19。 在 合 闸 状态 下 ， 调 节 电 位 器 合 85 (80) 3 
使 YC 电压 为 30% 额定 电压 ， 断 路 器 应 不 跳闸 ; 然后 S 
ЖЕНЫ, AEB, M Ha KH ШЫ АУ ЇЙЇ ЖЫ ji 2 产品 规定 的 最 | 3 
压 。 同 样 在 分 闸 状 态 下 ， 可 以 测 出 合 疗 的 最 低 电压 ， 低 操作 压力 
且 在 30% 时 不 能 合 闸 。 合 、 分 、 Т 产品 规定 的 最 | ， 
@ К o 一 如 重合 低 操作 压力 
[和 QFII YC ЕРТЕ 
ОКІ | ө 注 1 括号 内 数字 适用 于 装 有 自动 重合 闸 装置 的 断路 
о— | R = = 器 。 
DC 
осе or Kw 2 ”模拟 操 动 试验 应 在 液压 的 自动 控制 回路 能 准确 、 
可 靠 动作 状态 下 进行 。 
Ра 5-19 操 动机 构 最 低 动作 电压 的 试验 з 操 动 时 ， 液 压 的 压 降 允 许 值 应 符合 产品 技术 条 
DC 一 操作 电源 паа B 件 的 规定 。 
YC 一 分 闸 电 磁铁 线圈 “KM 一 合 间 接触 器 线圈 现 将 各 类 操 动 机 构 常 见 故 障 列 于 表 中 ， 供 读者 参 
QF1 一 断路 器 常 开 辅 助 触 头 QF2 一 断路 器 常 闭 辅助 触 头 Ж, 1145-38 ~ 45-40. 
QKI, QK2— 77 № 表 5-38 ”电磁 式 操 动机 构 的 常见 故障 及 处 理 
测量 时 应 保证 断路 需 动 作 后 能 立即 切断 电源 ， 以 = Е 
免 线圈 长 时 得 电 而 烧 坏 ; 电源 的 容量 应 足够 大 且 能 保 “| 故障 现象 | 故障 的 可 能 原因 处 理 措施 。 | 
Еу І 
证 电压 基本 不 变 ; 发 生 异 常 时 ， 除 检查 接线 外 ， 要 注 
意 电磁 铁 传动 部 分 有 否 卡 涩 ， 双 线圈 要 复核 极 性 是 否 Оо 
е она 
正确 ; 合 闸 线圈 因 动作 电流 较 大 ， 一 般 不 进行 电压 试 路 不 通 有 无 错误 ， 合 六 和 分 
е. о т а 闻 电 磁 线 圈 、 合 闸 接 
验 ; 试验 时 ， 不 允许 在 不 带 断 路 器 动作 情况 下 进行 试 | 
А ТА, Т as 
A до. В РТО 是 否 断 线 
5) 操 动 机 构 动 作 情 况 的 检查 应 与 断路 器 电动 操 
作 合 曾 试 验 结合 进 行 ， 主 要 检查 额定 电压 下 或 高 于 、 2) 辅助 开关 不 切换 | 检查 并 重新 调整 
低 于 额定 电压 时 ， 操作 回路 是 否 正常 ,分 合 是 否 正 ч 或 接点 接触 不 好 
КОКА РА ДЕ A M 
Ж, 传动 机 构 是 否 灵 活 可 靠 、 动作 正常 。 检查 的 项 H 磁铁 和 分 3) 合 闻 接触 器 接触 调整 合 闸 接触 器 的 
和 操作 次 数 见 表 5-36 和 表 5-37. 1 mu mak £ B att К БЕЗ] RSE, ШОК CF HH 
#536 ”直流 电磁 或 弹 得 操 动机 构 的 操 动 试验 жаз |ЁЁЁ 部 分 使 动 触 头 和 灭 弧 
操作 线圈 端 钮 电压 日 之 间 的 间隙 不 小 于 
操作 类 别 | Pram 操作 次 数 | 
额定 电源 电压 的 比值 (% ) кош 
合 、 分 110 3 4) А B | 针对 卡 阻 原因 进行 
БОШ 85 (80) 3 铁 被 卡 住 А 
ШИШ 65 3 ч НСА E й 
一 一 ~ Ç 5) 合 闸 和 分 闸 电磁 | 测量 线圈 的 极 性 ， 
e. 2. ЖА 线圈 连接 错误 重新 连接 
HE; 括号 内 数字 适用 于 装 有 自动 重合 闸 装置 的 断路 器 。 
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( 续 ) 表 5-39 弹簧 式 操 动机 构 的 常见 故障 及 处 理 
序 序 
”故障 现象 | 故障 的 可 能 原因 处 理 措施 М 了 | 故障 现象 | 故障 的 可 能 原因 处 理 措施 
F 1Е 37 + 
1) 合 闸 电压 低 调整 电源 电压 ， 降 1) 合 疗 电路 不 通 检查 电气 控制 接线 
多 引 线 的 电压 降 有 无 错误 
2) £ Ñ H -5 4 Й J| е ZÉ ЯП 2@ 25 26% J И 
е ое 2) 稍 助 开关 和 合 闸 | 检查 辅助 开关 的 切 
мз, жам сыла е ИШЛЕЙ 。 ”| 换 和 接触 ， 电 磁 线 圈 
с } ч “тишн 部 分 有 无 断 线 和 松动 
4) 机 械 部 分 动作 不 | 加 强 润滑 ， 并 针对 3) 合 闸 电磁 铁 的 动 | 调整 动 铁心 和 静 铁 
有 灵活 或 有 卡 阻 卡 阻 原因 进行 处 理 作 不 可 靠 心 之 间 的 距离 和 动 铁 
5) 合 闸 电磁 铁 的 顶 | 调 长 项 杆 ， 使 滚轮 心 的 冲程 
杆 太 短 的 最 高 位 置 超过 托 架 
合 不 上 1 ~ 2mm 4) 分 闻 锁 扣 没有 复 | 调整 分 闻 锁 扣 ， 使 
2 ФМ 6) 锁 扣 机 构 搭 扣 不 | 调整 卡 板 和 脱 扣 板 位 储 能 过 程 中 ， 蜗 轮 首 
速度 低 к 的 接触 面 ， 卡 板 可 高 T EET A TEND а 
出 0.5mm， 并 检查 托 F 时 ， 分 闸 锁 扣 完全 复 
1 W. MI 位 
架 是 否 平 正 
7) 分 闸 机 构 未 完全 | 调整 卡 板 和 脱 扣 忆 иа 
) ЯМИ Жа 调整 卡 板 和 脱 扣 板 5) 连 杆 与 合 闸 锁 扣 | 调整 连 杆 ,使 其 作 
复位 DESEE Ж. ейт 的 位 署 不 恰当 用 力 不 要 通过 合 闸 锁 
杆 的 长 度 ， 检 查分 闻 ЫЛ. 
电磁 铁 的 剩 磁 影 响 ， 
加 铜 扑 或 换 铜 顶 杆 6) 稀 形 挂钩 的 搭 扣 | ЖЖ rE ЫШ 
8) ИЦ ЕО 伸 长 套 简 ， 分 闸 后 深度 太 小 扣 的 扣 入 大 于 5mm, 
套 简 太 短 套 简 与 固定 架 下 平面 合 闸 后 能 相互 可 靠 地 
相 平 而 不 脱出 挂件 
Ие A D 传动 系统 卡 住 “ | 针对 卡 阻 情况 进行 
灵活 或 有 卡 阻 ИА ЖИЕ 润滑 和 检修 
2) 分 闸 电磁 铁 的 顶 | 调整 顶 杆 的 长 度 
杆 太 长 或 太 短 8) 蜗轮 和 蜗杆 配合 | 调整 两 者 的 中 心 一 
3) 分 闸 电磁 铁 未 完 | 检查 有 无 剩 磁 影响 ， 不 好 致 ， 或 者 更 换 蜗 轮 
а ад 1) тажа | 检查 电气 控制 接线 
分 不 开 4) 锁 扣 机 构 搭 扣 过 | 调整 卡 板 和 脱 扣 板 有 无 错误 
и ДЕ нй Е Ж Е TR, ZE y) 25 
构成 死 点 1~2mm， 减少 扣 入 长 2) 辅助 开关 和 分 闻 仿 查 辅助 关 的 切 
Е НА | 换 和 接触 ， 电 磁 线 圈 
5) 止 动 螺钉 没有 松 | 松 开 螺钉 ， 使 脱 扣 部 分 有 无 断 线 
BE 板 和 卡 板 能 准确 脱 扣 3) 分 闻 电 磁铁 动作 | 调整 动 铁心 的 冲程 
更 换 线 图 ле ЕН 
6 Y£ HY К ` Ñ: B A 2 с 
ОА Ш 4) ЭПА | 调整 分 闻 锁 扣 的 止 
үс S - 动 螺 钉 ， 不 许 锁 扣 机 
1) 分 闸 电磁 系统 的 | 在 分 闸 电磁 铁 的 顶 
分 闻 电 | 吸力 较 强 杆 上 加 制 动 弹 策 лке и кило 
磁 线 圈 的 |2) 脱 扣 板 的 复归 弹 | 更 换 复归 弹 筑 和 尾 клр е С 
ТЕ 7 V 1 
起 动 电压 | 簧 和 尾 端 钢 片 软弱 ”| 端 钢 片 ， 或 者 重新 调 P 
低 整 复归 弹 答 的 着 力 点 ， 6) 分 闸 挂钩 的 轴 销 | ”检查 或 更 换 轴 销 






































使 脱 扣 力矩 增 大 







































































损坏 或 松动 
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(Ж) ( 续 ) 
mana 故障 的 可 能 原因 处 理 措施 М METET 故障 的 可 能 原因 处 理 措施 
1) 合 闸 锁 扣 与 连 杆 | 调整 合 间 锁 扣 架 或 1) 分 闻 阀 下 部 的 节 | 检查 并 清洗 保持 油 
的 扣 入 深度 不 够 。 “| 挂钩 的 位 置 使 扣 入 深 流 孔 堵 住 ， 保 持 油 路 | 路 
度 达 到 3 ~4mm 合 闻 以 不 通 
2) АШ ЕИ Ж! 除 调整 合 闸 锁 扣 与 2| 后 自动 分 |2) 合 阅 阔 上 部 的 保 | 检修 渗 漏 处 ， 直 到 
当 连 杆 的 扣 入 深度 外 ， їп ETRA 能 建立 起 保持 油 压 
储 能 以 Е А 3) А) ER, М 
3| 后 自动 合 29:90, 220 Smm 或 密封 不 良 缺陷 进行 处 理 
їй h ы S E 1) 油泵 电动 机 不 按 | 检查 联 锁 开 关 、 电 
偏 迟 ， 连 杆 越过 垂直 | 电 时 间 以 及 离合 器 的 i М кА. 
位 置 ， 合 闸 锁 扣 或 挂 | 分 开 和 闭合 动作 等 的 动作 是 否 正 党 
钧 失去 作 ee | H 
ОК a 2) 油 液 进 到 储 压 器 | 检查 并 更 换 储 压 器 
s weta 油 压 过 | 的 氮气 全 活塞 的 密封 
后 未 复归 ， 再 次 储 能 | 整 锁 扣 和 挂钩 的 弹 黎 K 
ва? й 3) 电 接点 压力 表 失 | ЕЗЕК ШОШ ЕТ, 
储 能 时 | 二 级 分 闸 机 构 处 锁 | 调整 锁 钩 的 扣 入 深 4 ТЕА 
自动 分 闻 | 钩 未 扣 上 度 不 小 于 6mm 4) 环境 温度 升 高 和 嵌 能 过 程 中 压力 短 
— — 时 升 高 ,可 将 闭锁 不 
表 5-40 液压 式 操 动机 构 的 常见 故障 及 处 理 力 的 上 限 少许 提高 
ше | 故障 的 可 能 原因 处 理 措施 | dl шз 
号 注 氏 的 活塞 密封 ,以 及 
1) 合 闸 电路 和 分 闸 | 检查 电气 控制 接线 其 他 固定 密封 处 
日 路 不 通 有 无 错误 ， 合 曾 和 分 Р 油泵 启 |2) 合 闸 一 级 阀 ， 二 | 在 合 闸 状态 下 检查 
闻 电 磁 线圈 、 熔 断 器 动 频繁 “| 级 阀 的 阀 盘 处 渗 漏 | 渗 涯 并 检修 渗 漏 部 位 
等 是 否 断 线 3) SAAN, 5| 在 分 闻 状 态 下 检查 
2) 辅助 开关 和 联 锁 | 检查 并 重新 调整 级 阀 的 阔 球 和 工作 饶 | 渗 漏 并 检修 渗 漏 部 位 
开关 不 通 或 接触 不 好 活塞 处 渗 漏 
1) 油泵 柱 塞 处 的 吸 | 检修 吸油 阀 和 逆 目 
3) 合 阅 和 分 疗 电磁 | 调整 电磁 铁 项 杆 ， 油 阀 堵 死 或 渗 漏 ， 高 | 阅 ， 换 密封 图 和 清除 
铁 被 卡 住 或 硕 杆 长 度 | 使 能 打开 一 级 阀 ， 并 ои тоз 
жаў 针对 卡 阻 原因 检修 电 
Жогу 磁铁 napo 油泵 的 柱 塞 损坏 | EARE 
ПЕТЕ ЕЕЕ кш ы 
ЕЧ MÆRE, — BR |, EK ЮК BR] FF 打 不 上 压 |3) 滤 过 器 和 油泵 进 | 清洗 有 关 部 件 
杆 太 短 油管 路 堵塞 
5) 合 闸 阀 二 级 活塞 | 检查 漏 油 处 密封 图 4) 油泵 内 部 有 空气 售 查 低压 油 路 有 无 
上 部 漏 油 〈 影 响 合 | 是 否 完整 并 加 以 更 换 ые оС кос 
н) FHA 
О иие ае 6) 电磁 操 动机 构 的 安装 应 符号 下 列 要 求 :辅助 
开关 闭锁 处 理 漏 气 问题 ;检查 кыды. бүр i 
油泵 电动 机 的 电路 和 开关 动作 准确 、 可 靠 ， 触 点 接触 良好 ; HBLEJ MU Di 
联 镇 开关 的 动作 是 否 | 。 点 时 ， 支 持 板 与 合 六 滚轮 间 应 保持 一 定 的 间 阶 ， 且 应 
正常 符合 产品 的 技术 规定 ; 分 闸 制 动 板 应 可 靠 地 扣 入 ， 脱 
7) ТЕА ЗЕ В) БЕТ {п g 9-Е ЛЕ BR ЖШ ЇН] ЛУ {ж УЕ — E ВО ТА Е, НЛ Ж 
Ë Е. 
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操 动机 构 安装 应 固定 牢靠 ， 底 座 或 支架 与 基础 间 
的 垫 片 不 宜 超过 3 片 ， 总 厚度 不 应 超过 20mm， 并 与 
断路 器 底座 标高 相配 合 ， 各 片 间 应 电焊 牢固 ; 机 构 的 
零 部 件 齐全 ， 各 转动 部 位 应 涂 以 适合 当地 气候 条 件 的 
润滑 脂 ; 电动 机 转向 正确 ; 各 接触 器 、 继 电器 、 微 动 
开关 、 压 力 开关 、 辅 助 开 关 的 动作 应 准确 可 靠 ， 触 点 









































闻 的 油 断 路 器 ， 必 须 充 油 后 才能 进行 快速 分 合 操作 。 
无 论 哪 种 操作 ， 机 构 指 示 器 的 分 、 合 位 置 应 与 断路 器 
触 头 实际 分 、 合 状态 相符 一 致 。 

9) 调整 结束 后 注油 前 应 检查 以 下 项 目 : 油 断 路 
器 及 其 传动 装置 的 所 有 连接 部 位 应 连接 牢固 ; 机 构 无 
ЈЕ, ВЕ, ， 防 松 螺母 拧紧 ， 开 口 销 子 张 开 ; А 












































接触 良好 ， 无 烧 损 锈蚀 ; 分 合 闻 线 圈 的 铁心 动作 灵 
活 ， 无 阻 卡 ; 加 热 装置 的 绝缘 及 控制 元 件 的 绝缘 应 良 
好 。 信 号 灯 指示 正确 ,熔断 需 熔 丝 完好 。 

б. 多 油 断 路 器 及 操 动机 构 在 检查 测试 调整 中 应 
注意 的 事项 

1) 同 相 支持 瓷 套 的 法 兰 面 应 在 同一 水 平面 上 ， 
各 文 柱 中 心 线 间 距离 误差 不 应 大 于 Smm; 三 相 联动 
的 油 断 路 咒 ， 其 相间 支持 瓷 套 法 兰 面 应 在 同一 水 平面 
上 。 三 相 底 座 或 油箱 中 心 线 的 误差 不 应 大 于 5mm, 

2) 支持 瓷 套 内 部 应 洁净 ， 法 兰 垫 密封 良好 ， 安 
放 位 置 正确 且 紧 固 均 匀 ; 支持 次 套 的 卡 固 弹 簧 应 穿 到 
底 。 工 作 和 所 或 定向 三 角 架 应 固定 牢固 ， 工 作 红 的 活塞 
杆 表面 应 清洁 ， 并 有 防 雨 防 人 尘 单 ; 定位 连 杆 应 固定 牢 
固 ， 受 力 均 匀 。 

3) 油 断 路 器 的 灭 弧 室 应 作 解 体检 查 和 清理 ， 制 
造 三 规定 不 必 解 体 且 有 具体 保证 的 ТОКУ 油 断 路 器 可 
进行 抽查 。 解 体检 查 时 应 由 电 钳 工 进行 ， 必 要 时 应 由 
三 家 协助 。 拆 下 部 件 应 编号 并 画 组 装 草图 ,记录 顺 
序 、 方 向 、 间 隙 、 角 度 等 ， 安 装 复原 时 必须 保证 正确 
无 误 。 

4) 油 断 路 器 的 导电 部 分 其 触 尖 表面 应 洁净 ， 锌 
银 部 分 不 得 刍 磨 ; 触 头 上 的 铜 钨 合金 不 得 有 裂纹 或 脱 
焊 现 象 ; 其 触 头 中 心 应 对 准 ， 分 合 过 程 中 无 卡 阻 现 
象 ; 同 相 各 和 触 头 的 弹簧 压力 应 均匀 一 致 ， 合 闸 时 触 头 
紧密 ， 一 般 应 用 0.05mm х 10mm 塞 尺 检查 应 塞 不 进 
去 ; 导电 部 分 的 编织 铜 线 、 可 挠 软 钢 片 不 应 有 伤痕 或 
断裂 ， 铜 片 间 应 无 锈蚀 ， 其 固定 螺栓 应 齐全 紧 固 。 

5) 弹簧 缓冲 器 或 油 缓冲 器 应 清洁 、 固 定 牢 固 、 
动作 灵活 、 无 卡 阻 回 跳 现 象 ， 缓 冲 作 用 良好 ; 油 缓冲 
器 注入 油 的 规格 及 油 位 应 符合 要 求 。 

6) 三 相 联动 或 同 相 各 柱 之 间 的 连 杆 ， 其 拐 臂 应 
在 同一 水 平面 上 ， 拐 臂 角度 一 致 并 使 连 杆 与 机 构 工 作 
ШТ. Йй ЖЕРЛЕ [Н] — Н 5% БЕ; 连 杆 拧 入 深度 应 符合 产 
品 技 术 规 定 ， 防 松 螺母 拧紧 。 

7) 操 动机 构 与 断路 器 的 连接 应 紧 固 严密 ， 受 力 
均匀 ， 传 动机 构 动作 灵活 ， 无 阻 卡 现象 。 

8) 油 断 路 器 和 操 动 机 构 的 联合 动作 试验 时 ， 必 
须 先 进行 手动 慢 分 合 操作 ， 开 关 动 作 应 缓慢 平稳 ， 不 
ARR, ARAZ; 产品 规定 无 油 时 严禁 快速 分 合 

























































































































































































































































































有 油 压 活塞 的 油 断 路 器 ， 其 压 油 活塞 的 尾部 螺钉 必须 
拧紧 ; 油 断 路 器 内 部 不 得 遗留 任何 杂 物 ; 顶 盖 及 检查 
孔 应 密封 良好 ; 断路 器 的 油箱 升降 机 构 及 钢丝 强 等 应 
完好 ， 升 降 机 构 应 操作 灵活 。 

10) 多 油 断 路 器 内 部 需要 干燥 时 ， 应 将 其 处 于 合 
闸 状态 ， 以 防 提 升 杆 变形 ; 干燥 过 程 中 ,升温 及 冷却 
速度 应 均匀 ， 一 般 为 10% Zh, 干燥 的 最 高 温度 不 宜 
超过 80-85°С; 干燥 结束 后 ， 应 再 次 检查 复 测 ， 绝 
缘 应 无 脆 裂 变形 ， 套 管 应 无 渗 油 BEMA E. 

7. 电容 器 的 试验 

(1) 绝缘 电阻 的 测量 一 般 应 用 2500V 绝缘 电 
阻 表 测 量 两 极 短 接 后 对 外 壳 的 绝缘 电阻 ， 在 室温 下 测 
量 应 大 于 2000MO ， 至 少 应 大 于 1000М0. 

(2) 电容 值 的 测 一 般 用 交流 阻抗 法 ， 接 线 
见 图 5-20， 电 压 表 、 毫 安 表 应 用 0.5 级 ， 调 压 器 0 ~ 
15000V、1lkVA。 接 通电 源 后 ， 调 至 额定 电压 ， 待 电 
流 表 的 指针 稳定 后 ， 读 取 仪 表示 值 ， 代 和 人 下 式 计算 : 


(5-19) 
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C = — x 10 
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式 中 /一 一 试验 时 实测 电流 值 ， 单 位 为 mA; 
U0 一 一 试验 时 实测 电压 值 ， 单 位 为 V; 
wo 一 一 试验 时 电源 角 频 率 ， 取 314。 
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图 5-20 交流 阻抗 法 测量 电容 值 
电容 量 值 不 超过 产品 出 厂 值 的 +10% 。 
测量 三 相 电 容 时 ， 方 法 与 上 相同 ， 当 需求 各 相 电 
容 值 时 ， 可 按 表 5-41 的 接线 而 进行 计算 。 

(3) 交流 耐 压 试验 二 极 对 外 壳 交 流 耐 压 试验 
标准 见 表 5-33 。 

(4) 冲击 合 闻 试验 ”冲击 合 闻 试 验 应 在 安装 完 
毕 后 进行 ， 一 般 进 行 三 次 合 间 、 拉 闸 试验 ， 同 时 应 观 
测 每 相 的 电流 ， 其 各 相 电 流 的 差 值 不 应 超过 5% 。 试 
验 后 ， 将 电源 断 开 ， 检 查 熔 丝 是 否 炊 断 ， 和 否则 应 找 出 
原因 ， 处 理 后 才能 投入 运行 。 
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电容 器 的 试验 可 用 ZL6 型 自动 LCR 测量 仪 进行 ， 








具体 使 用 方法 见 第 二 章 相 关内 容 。 











































































































表 5-41 三 相 电 力 电容 器 测量 电容 值 
试验 接线 和 计算 式 
(1) 三 角形 联结 的 三 相 电 容器 
测量 з 短 接 | 测量 | 测量 | 算 
人 ZRT ый 
次 数 端子 | 端子 | 电容 Жа 
i C =з 
С, С» з 1 与 C. = 1 2 
И ` 2. зс, +e, Са +С 
C3 - С) 
1 
2 
С el 
2 
2 . — Жн ДИ Л 
3 ` h.2|ce,+c,| (Cs +С 
C3 -C,) 
1 
; С =з 
С, Сз 2 与 Cu = 3 2 
3 L: 23 
А 1, з|с, +C, “Са + Съ 
C - Сс) 
1 
(2) 星 形 联结 的 三 相 电 容器 
| КО) 测量 | 测量 计算 
接线 方式 h © 
次 数 端子 | 电容 电容 
С, =2С„С,С„/ 
1 1, 2| Ciz | (С, Сз + Ciz C23 





Rap иы: 
{| ° 
s s 

















8. 压力 表 及 压力 动作 阀 的 校 验 








2 С Cal ) 


C, =2СС3С3/ 
(C.C. + СС, 
- СС») 


С, =2С‚,С,,С„/ 
(Ci Соз + С C31 
- Cai Cos ) 


























1) 压力 表 应 用 标准 表 同 时 加 同一 管道 的 压力 进 
行 试验 ， 一 般 用 手 播 压力 发 生 需 进行 ， 其 误差 应 符合 
标准 的 要 求 。 试 验 时 应 取 示 值 最 小 值 、 中 间 值 、 最 大 














值 三 个 点 进行 ， 均 应 符合 标准 要 求 。 

2) 压力 动作 阅 与 压力 表 试 验方 法 相同 ， 只 是 将 
压力 动作 阀 用 标准 表 同 时 加 同一 管道 的 压力 进行 试 
验 ， 在 规定 压力 下 阀 应 开启 。 

三 、 避 雷 器 的 试验 

1. 绝缘 电阻 的 测试 ”与 上 述 相同 

2. 电导 或 泄漏 电流 及 非 线性 系数 的 测试 
电导 电流 是 指 在 相 线 端 子 和 接地 端子 间 加 直流 试 
验 电压 所 测 得 的 泄漏 电流 ， 试 验 电 压 和 泄漏 电流 值 见 
表 5-26 ~ R 5-32, 试验 接线 见 图 5-21。 其 中 FS 型 避 
雷 咒 的 绝缘 电阻 大 于 2500MQ 时 ， 可 不 做 漏 汇 试 验 。 
试验 时 避雷 器 应 立 放 。 
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O 
Ж 
- | | TO 
A 
调 压 器 Л 
Ж 
[| 5-21 泄漏 电流 的 测量 接线 示意 图 
电导 电流 的 测量 应 注意 以 下 几 点 : 




















(1) 同一 相 内 串联 组 合 元 件 (如 FZ-35 型 避雷 
器 由 数 个 标准 元 件 组 合 而 成 ) 的 非 线 性 系数 a 应 相 


































































































近 或 相等 ， 一 般 为 0.25 ~ 0. 45 之 间 ， 其 差 值 应 不 大 
于 0.04。FZ 型 避雷 器 的 о 值 可 按 下 式 计 算 : 
А 150,/0, (5-20) 
lgl, /1 
式 中 U, 直流 试验 电压 值 ， 单 位 为 kV; 
U0 一 一 取 U,/2， 单 位 为 kV; 
了 ,一 一 试验 电压 U, 下 的 电导 电流 ， 单 位 为 
HA; 
I, 试验 电压 U, 下 的 电导 电流 ， 单 位 为 
HA。 
(2) 测量 时 直流 回路 的 波纹 系数 大 于 1.5% 时 ， 
应 加 装 滤 波 电容 ， 一 般 为 0.1pF。 波 纹 系数 指 整流 电 











流 中 交流 分 量 的 有 效 值 与 直流 分 量 平 均值 的 比 ， 它 是 
衡量 整流 电路 中 输出 的 直流 电压 是 否 接近 理想 平滑 的 
参数 ， 值 越 小 ， 直 流 电 越 理 想 。 单 相 半 波 整 流 的 波纹 
系数 为 1.21， 单 相 全 波及 单 相 桥 式 均 为 0. 48。 

(3) 测量 时 不 宜 在 0%C 以 下 进行 ， 一 般 应 在 室温 
20°С 时 进行 ， 












































































































































温度 相差 较 大 时 ， 每 升 高 1Y ， 汇 漏电 
流 值 应 增加 0.3%; 每 降低 1C ,泄漏 电流 值 应 减少 
0. 3% 。 各 个 厂家 的 调整 数值 不 同 ， 应 按 厂家 提供 的 
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数值 进行 调整 。 
(4) 当 所 测 数 值 与 规定 值 增 加 较 大 时 ， 其 原因 
是 密封 破坏 而 受潮 ; 具有 并 联 电阻 的 避雷 需 减 少 较 大 
至 规定 值 的 1/2 ~ 1⁄3 时 ， 说 明 电 阻 已 断裂 。 
(5) 测量 有 并 联 电阻 的 阀 型 避雷 器 的 电 时 电流 
时 ， 整 流 电压 回路 应 并 联 0.1uF ( 指 半 波 整流 ) 或 
0.05һЕ 〈 指 全 波 整流 ) 的 滤波 电容 。 测 量 无 并 联 电 
阻 避 雷 需 的 漏 泄 电流 时 ， 可 用 0.01F 的 电容 并 联 。 
6) 测量 时 所 加 的 试验 电压 ， 是 按 串联 的 并 联 
电阻 元 件数 目 确定 的 ,每 一 对 电阻 元 件 规定 加 
(4000 +50) V 试验 电压 ， 试 验 电压 的 测量 接线 见 图 
5-22, 电压 UV 可 用 VU= > RI 计算 或 用 静电 电压 表 直 接 
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串联 的 性 能 稳 
定 的 碳 精 























图 5-22 试验 电压 的 测量 接线 示意 图 

(7) 在 测量 时 ， 一 般 条 件 下 ， 要 测量 直流 1mA 
时 的 电压 ww 和 0.75U 直流 电压 下 的 泄漏 电流 。 

对 于 金属 氧化 物 避 雷 器 ， 要 求 测 量 其 直流 1mA 
时 的 电压 UV,s 和 0.75U 直流 电压 下 的 泄漏 电流 。 
测量 其 直流 电流 为 lmA 时 的 电压 Ui 的 目的 ， 是 为 
了 检查 避雷 器 的 阀 片 是 否 受 潮 ， 并 确定 其 动作 性 能 是 
否 符合 要 求 ; 测量 0.75U,, 直流 电压 下 的 泄漏 电流 的 
目的 ， 主 要 是 为 了 了 解 避 雷 器 的 使 用 寿命 ， 因 此 在 同 
一 温度 时 避雷 器 的 泄漏 电流 与 其 使 用 寿命 成 反比 。 
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1) 测量 时 的 接线 如 图 5-23 所 示 。 
к УР /~ 
TI Є (ш) 
© [К^ 
Е C === 














[| 5-23 测量 接线 图 
Р ан T 一 高 压 试验 变压器 ”R 一 保护 电阻 
G- 滤 波 电容 (0.01 ~0.1pF) FA 一 氧化 锌 避雷 器 


D MEKK (у) 静电 电压 表 













































































2) 测量 方法 : 

直流 lmA 时 的 电压 Vs 是 指 当 无 间隙 金属 
氧化 物 避 雷 器 通过 lmA 的 直流 电流 时 ， 被 试 避雷 器 
两 端的 电压 值 。 因 此 在 测量 时 ， 应 首先 给 被 试 避雷 器 
升 压 ， 然 后 监视 毫 安 表 的 读数 ， 当 毫 安 表 的 读数 为 
ImA HJ, 立即 读 取 并 记录 电压 表 的 读数 ， 此 时 电压 
表 的 指示 值 即 为 Qus。Us 的 值 与 初始 值 或 制造 三 给 
定 值 相 比 较 ， 其 值 变化 应 不 大 于 + 上 5% 。 

@ 0.75U 下 的 泄漏 电流 值 ， 就 是 被 试 避 雷 需 
在 电压 为 0.75U0,, 时 , 流 过 避雷 器 的 泄漏 电流 。 测 量 
时 ， 首 先 计算 出 0.75U,, 的 电压 值 ， 然 后 给 避雷 器 升 
压 ， 当 电压 升 到 该 值 时 ， 立 即 读 取 并 记录 毫 安 表 上 的 
读数 ， 此 时 毫 安 表 上 的 指示 值 就 是 该 被 试 避雷 器 的 泄 
漏电 流 值 。 按 制造 厂 规定 ，0.75U,。 下 的 泄漏 电流 值 
一 般 应 不 大 于 50А. 

3) 测量 注意 事项 : 

Q 测量 避雷 器 的 Ui,, 时， 由 于 试验 电源 的 电 
压 脉动 系数 对 测量 结果 的 影响 较 大 ， 因 此 要 求 整流 后 
的 电压 脉动 系数 应 小 于 1.5% 。 为 了 弥补 半 波 整流 后 
电压 脉动 系数 的 不 足 ， 因 此 在 整流 后 的 直流 电路 中 应 
加 接 滤波 电容 器 ， 以 降低 试验 电压 的 脉动 系数 。 

@ T ЖЯ BJ ШЕЙН НВ К F 200һА 以 后 ， 
随 着 电压 的 升 高 ， 汇 漏电 流 将 急剧 增 大 ， 因 此 在 试验 
时 应 缓慢 地 进行 升 压 ， 当 毫 安 表 的 指示 值 为 mA Hf, 
立即 读 取 相 应 的 电压 值 。 

@ 为 了 减少 表面 泄漏 电流 的 影响 ,测量 前 应 将 
避雷 器 的 瓷 套 表面 擦拭 干净 。 为 了 减 小 杂 散 电流 的 影 
响 ， 应 对 毫 安 表 和 毫 安 表 与 被 试 避雷 器 的 连接 线 采 取 
屏蔽 措施 。 

@ 于 温度 和 湿度 对 测量 结果 影响 很 大 ， 因 此 
在 测量 时 应 记录 测量 时 的 温度 、 湿 度 等 环境 条 件 ， 以 
便 分 析 判 断 。 

3. 测量 工 频 放电 电压 

工 频 放电 电压 的 测量 是 在 相 线 端子 和 接地 端子 间 
加 工 频 放 电 试验 电压 ， 观 察 其 击 穿 情况 ， 接 线 见 图 5- 
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24。 有 并 联 电阻 的 避雷 器 一 般 不 作 此 项 试验 ， 其 他 无 
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= — 








放电 间 际 
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并 联 电阻 的 避雷 器 应 按 制造 的 规定 进行 。 避 和 雷 器 的 工 
频 放 电 电 压 范 围 见 表 5-26 ~ Ж 5-32. 
正常 良好 的 避雷 器 应 在 工 频 放 电 电 压 范 围 内 放 























接 滤 波 回 路 ， 以 消除 谐 波 的 影响 。 


对 有 串联 间隙 的 金属 氧化 物 避 雷 器 ， 应 在 被 试 避 

















雷 器 下 端 串 联 电流 表 ， 用 以 判别 间隙 是 否 放 























EE ， 放 电 间 际 应 有 火花 。 在 小 于 放电 电压 范围 时 放电 
或 大 于 放电 电压 范围 时 仍 不 放电 者 ， 均 属 不 合格 品 。 
试验 时 必须 立 放 避 雷 器 。 

(1) 在 不 带 并 联 电阻 的 避雷 器 上 进行 放电 试验 
时 应 注意 以 下 几 点 

1) 能 够 准确 读 出 所 升 电压 值 时 ， Ванна 
压 直 到 避雷 器 被 击 穿 为 止 ， 当 所 升 电压 超过 额定 电压 
后 的 时 间 尽 可 能 缩短 。 

2) 如 利用 已 校对 好 的 变 压 比 曲线 在 低压 侧 接 电 
压 表 测量 高 压 侧 所 升 电压 值 时 ， 则 升 压 速度 应 进行 控 
їй: 

10kV ЖИ F WEB Яй 

20 ~35kV 避雷 器 一 一 15 ~ 20kV/s; 

一 般 从 升 压 至 避雷 器 放电 控制 在 3.5 ~ 75 即 可 满 
EZR., 

3) 避雷 器 放电 后 应 在 0.5s 内 切断 试验 电源 ， 图 
5-24 所 示 接 入 的 保护 电阻 R 可 按 1007V 选择 。 

4) 如 果 放 电 后 达 不 到 0. 55 内 切断 试验 电源 ， 则 
所 选 保护 电阻 应 保证 避雷 右 放 电 后 流 过 R 的 电流 不 
大 于 15 ~20mA。 
5) 放电 时 间 的 限制 可 用 电流 继 电 带 快速 切断 电 





















































































































































































































































6) 放电 电压 可 用 低压 侧 电 压 表 的 读数 和 变 压 央 
的 电压 比 来 计算 放电 电压 ， 电 压 比 应 事先 校准 ， 电 压 
表 准 确 度 不 小 于 0.5 级 。 

(2) 工 频 放 电 电 压 的 测量 ， 也 可 用 下 面 的 方法 


















































进行 














1) 试验 方法 : 工 频 放 电 试 验 与 一 般 工 频 耐 压 试 
验 接线 相同 ， 接 线 如 图 5-25 所 示 。 


Ty R 
о ==] 




















图 5-25 ”避雷 器 工 频 放电 试验 原理 接线 图 
T, 一 调 压 器 T 一 工 频 试验 变压器 
R 一 保护 电阻 器 FA 一 被 试 避 雷 器 
TV 一 测量 用 电压 互感 器 
试验 电压 的 波形 应 为 正弦 波 , 为 消除 谐 波 的 影 
响 ， 必 要 时 ， 试 验 设 备 的 电源 应 取 用 线 电压 ， 因 为 线 
电压 中 没有 3 次 谐 波 ， 也 可 在 试验 变压器 的 低压 侧 加 






































































































































电动 作 。 


对 每 一 个 避雷 器 应 做 З 次 工 频 放 电 试 验 ， 每 次 间隔 不 
小 于 lmin， 并 取 3 次 放电 电压 的 平均 值 ， 作 为 该 避 

















雷 需 的 工 频 放电 电压 。 








对 运行 中 的 FZ 型 避雷 器 ， 一 般 不 要 求 做 工 频 放 











电 电 奈 试 验 ,但 在 解体 检修 后 及 必要 

















放电 电压 ， 放 电 电压 值 应 符合 有 关 规 定 。 
2) 试验 回路 保护 电阻 器 R 的 选择 : 图 5-25 















































保护 电阻 器 R， 是 用 来 限制 避雷 器 放 
的 。 对 不 带 并 联 电 阻 的 FS 型 避雷 顺 ， 























十 ， 应 测量 工 频 


中 的 


时 的 短路 电流 
一 般 取 


0.1-0.50, 保护 电阻 不 宜 取 得 太 大 ， 否 则 间 际 中 建 
立 不 起 电弧 ， 使 测 得 的 工 频 放电 电压 值 偏 高 。 












































对 有 并 联 电阻 的 普通 避雷 器 ， 





应 在 间隙 放 





























后 


0. 5s 内 切断 电源 ， 为 此 ， 在 试验 回路 内 还 应 装 设 过 





电流 速 断 保护 装置 ， 并 使 通过 被 试 品 的 工 频 








电流 限制 





在 0.2~0.7A 范围 内 。 由 于 并 联 电阻 的 泄漏 电流 较 





























大 ， 在 接近 放电 电压 时 ,保护 电阻 上 电 























KERK, X 


时 可 以 选用 阻 值 较 低 的 电阻 器 ， 或 不 用 保护 电阻 。 
有 串联 间隙 的 金属 氧化 物 避 雷 器 ， 由 于 阀 及 









































的 电 





阻 值 较 大 ， 放 电 电 流 较 小 ， 过 电流 跳闸 继电器 应 调整 


























得 灵敏 些 。 调 整 保 护 电 阻 句 ， 将 放 




















有 电流 控制 在 


0.05 ~0.2A 之 间 ， 放 电 后 在 0.2s 内 切断 电源 。 保 护 
电阻 选择 时 可 根据 下 列 公 式 进行 计算 : 

T=U/ JX + ,R = (Р/Р -X (5-21) 
式 中 /一 一 通过 避雷 器 的 电流 ， 单 位 为 A; 

















UU 一 一 估计 的 避雷 器 的 放电 电 

















和 一 一 试验 变压器 的 短路 阻抗 ， 











民 一 一 串 入 的 限 流 电阻 ， 单 位 为 0。 








单位 为 0; 




















3) 试验 时 的 升 压 速 度 : 对 于 
避雷 器 ， 升 压 速 度 不 宜 太 快 (以 免 
































机 械 惯 性 而 引起 读数 误差 )， 以 3 ~5kV/s 为 宜 。 


对 有 并 联 电阻 的 避雷 器 ， 作 工 频 放 
须 严 格 控制 升 压 速 度 ， 因 为 并 联 电 阻 的 热 容量 小 ， 
接近 放电 时 ， 如 果 升 压 时 间 较 长 ， 会 使 并 联 






































烧 坏 。 因 此 ， 在 技术 条 件 中 规定 : 


























4) 工 频 放电 电压 的 测量 : 对 不 带 






































压 ， 单 位 为 Vi 


КОВ ВН й FS 型 
于 测量 仪表 的 


试验 时 ， 必 


在 


E BH ЗА 


超过 灭 弧 电压 以 
后 ， 到 避雷 器 放电 的 升 压 时 间 ， 不 得 超过 0. 2s。 
































雷 如 ,在 间隙 击 穿 前 ， 由 于 泄漏 电流 非常 微小 ， 





























її 
弦 电 压 波形 条 件 下 ， 可 根据 低压 侧 电 














联 电 阻 的 避 
在 正 
压 表 的 读数 和 试 


验 变 压 器 的 电压 比 来 计算 避雷 器 的 放电 电压 。 试 验 变 
压 融 的 电压 比 应 经 过 校准 ， 电 压 表 的 准确 度 不 得 低 于 








0.5 级 。 
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对 有 并 联 电阻 的 避雷 咒 ， 因 为 泄漏 电流 在 保护 电 
阻 上 产生 的 电压 降 较 大 ， 因 此 应 在 被 试 避雷 器 两 端 直 
接 测量 它 的 工 频 放电 电压 ， 可 用 0.5 级 及 以 上 的 电 
互感 器 或 分 压 器 ， 配 合 电子 示波器 或 其 他 记录 仪 进 
测量 ， 同 时 还 可 以 观察 放电 电压 的 波形 。 应 注意 
Ж: 在 放电 时 ， 工 频 放电 电压 波形 上 会 于 加 高 频 
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和 同类 型 计数 器 进行 比较 ， 看 其 有 无 变化 ， 以 判断 计 
Сат BJ Hf K o 

对 每 一 个 避雷 器 放电 计数 器 的 动作 情况 进行 试验 
仿 查 时 ， 均 应 连续 测试 3 ~5 次 ， 每 一 次 均 应 正常 动 
作 。 每 一 次 试验 时 间 间 隔 不 得 小 于 30s， 如 发 现 动作 
不 灵活 或 不 可 靠 ， 应 及 时 予以 修理 或 更 换 。 避 雷 器 的 


























荡 ， 其 振荡 幅 值 有 时 会 超过 工 频 部 分 ， 因 此 应 以 放 








放电 计数 器 经 试验 检查 合格 后 ， 还 须 将 计数 器 的 指示 


























瞬时 的 工 频 放电 电压 为 准 作为 放电 电压 。 也 可 在 分 月 
带 测 量 的 低压 回路 中 串 以 数 千 欧 的 阻尼 电阻 ， 起 到 
制 高 频 振荡 作用 。 这 时 ， 需 要 重新 校 验 分 压 器 的 分 月 
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数字 调整 回 零 。 最 简单 的 调整 回 零 的 方法 是 用 380 V / 
220V 的 交流 电源 ， 将 零 线 与 避雷 器 放电 计数 器 的 接 
地 端 连 接 ， 用 相 线 碰 触 放电 计数 器 的 上 端 头 ， 每 碰 触 






































比 ， 并 应 使 用 交流 峰值 电压 表 测 量 电 压 。 交 流 峰 值 
压 表 的 准确 度 不 得 低 于 1.0 级 ， 并 应 注意 消除 放电 高 
频 振 荡 引 起 的 误差 。 

4. 雷电 记录 器 的 动作 试验 

JS 型 雷电 记录 器 的 动作 试验 可 按 图 5-26 接线 ， 
用 绝缘 电阻 表 向 电容 器 充电 ， 待 表 针 稳定 后 ， 拨 动 S 
迅速 向 记录 器 放电 ， 进 而 观察 动作 情况 。 绝 缘 电 阻 表 
应 选用 500 ~ 1000 V 的 JS 型 记录 器 应 用 40V 直流 电源 
充电 ，C 采 用 6~50kF、50V 的 电解 电容 。 
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5-26 
S$ 一 双 投 开关 M 一 绝缘 电阻 表 C— H W 


雷电 记录 器 动作 试验 接线 




















( 约 5 -10һЕ, 500V 以 上 ) JS 一 雷电 记录 器 

安装 单位 受 试验 设备 的 限制 ， 避 雷 器 的 试验 应 到 当 
地 供电 部 门 委托 试验 ， 和 凭借 供电 部 门 的 试验 报告 为 据 ， 
但 安装 前 应 再 次 测量 绝缘 电阻 ， 同 时 应 复核 避雷 器 的 额 
定 电压 必须 与 被 保护 的 线路 或 设备 的 额定 电压 相符 。 
避雷 器 基 座 绝缘 电阻 一 般 用 2500 V 绝缘 电阻 表 
进行 测量 ， 其 阻 值 应 大 于 150MQ (经 验 数值 ， 规 范 
中 未 具体 说 明 ) 。 

该 试验 也 可 用 下 述 方法 进行 : 

1) 交流 法 : 使 用 电压 互感 器 作为 试验 变压器 ， 
将 电压 升 到 1500 ~2500V， 然 后 用 绝缘 拉杆 将 此 试验 
电压 加 到 计数 器 上 ， 观 察 计数 器 的 指示 是 否 跳 字 。 

2) 标准 冲击 电流 法 : 采用 专用 的 、 能 产生 模拟 
标准 雷电 流 、 雷 电压 的 “避雷 器 放电 计数 器 校 验 
仪 ” ， 对 放电 计数 器 放电 ， 观 察 其 动作 情况 。 

3) 使 用 万 用 表 测 量 放电 计数 器 的 整体 电阻 ， 并 




























































































































































































次 ， 放 电 计 数 器 就 会 跳 一 个 字 ， 直 到 将 放电 计数 器 
的 指示 值 调 整 到 零 。 

5. 避雷 器 的 密封 情况 检查 

避雷 器 的 密封 情况 检查 ， 一 般 采 用 抽 真 空 的 办 法 
进行 。 其 方法 是 : 将 真空 泵 的 抽 气 嘴 与 避雷 器 底 盖 上 
的 抽 气 孔 连 接 ， 起 动 真空 泵 ， 对 避雷 器 进行 抽 真 空 ， 
当 避 雷 器 内 的 真空 度 达到 (300 ~ 400) x133Pa i, 
关闭 抽 气 阅 ， 记 录 此 时 真空 表 的 指示 值 ， 保 持 Smin ， 
再 观察 真空 表 的 指示 值 是 否 有 所 下 降 。 如 真空 表 的 指 
示 值 没有 不 下 降 或 者 下 降 值 不 超过 100Pa， 即 可 认为 
该 避雷 器 密封 良好 ; 如 若 Smin 内 真空 度 下 降 超 过 
100Pa 时 ， 则 说 明 该 避雷 器 的 密封 不 合格 ， 应 采取 有 
效 措施 予以 解决 ， 直 至 合格 。 

用 抽 气 法 检测 避雷 器 的 密封 情况 时 ， 应 在 洁净 、 
于 燥 、 没 有 腐蚀 性 气体 和 灰尘 的 环境 条 件 下 进行 ， 以 
免 潮 气 和 灰尘 进入 避雷 器 内 部 。 

检测 前 ， 应 首先 对 真空 汞 、 抽 气 阀 门 及 连接 导管 等 
的 密封 情况 进行 检查 ， 确 保 真 空 系统 本 身 的 密封 良好 ， 
然后 再 与 避雷 器 连接 ， 以 保证 检测 结果 的 真实 可 靠 。 

经 检查 完好 的 避雷 器 ， 应 迅速 将 抽 气 孔 封 堵 牢固 ， 
不 使 漏 气 。 
6. 测量 金属 氧化 物 避 雷 器 的 持续 电流 和 工 频 参 
戎 电压 或 直流 参考 电压 

一 般 可 用 氧化 锌 避雷 器 测试 仪 进行 ， 
相关 内 容 。 

这 里 说 明 一 点 ， 按 照 《 电 气 装 置 安装 工程 ” 电 
气 设备 交接 试验 标准 ( 附 条 文 说 明 )》GB 50150— 
2006 标准 ， 阀 式 避 雷 器 已 被 淘汰 ， 均 由 金属 氧化 物 
避雷 器 取代 ， 但 在 实践 中 阀 式 避 雷 器 有 的 还 在 使 用 ， 
为 了 不 脱节 ， 这 里 保留 了 其 相应 内 容 。 


第 四 节 ”绝缘 油 和 SF, 气体 的 试验 


(1) 绝缘 油 的 试验 项 目 及 标准 ” 见 表 5-42。 
(2) 新 油 验收 及 充 油 电气 设备 的 绝缘 油 试验 分 
类 ”应 符合 表 5-43 的 规定 。 



























































































































































































































































详 见 第 二 章 
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表 5-42 绝缘 油 的 试验 项 目 及 标准 




































































































































































































































































































































































序号 项 目 标 准 说 明 
1 外 状 透明 ， 无 杂质 或 悬浮 物 外 观 目 视 
按 《 和 运行 中 变压器 油水 溶性 酸 测 定 法 》 
2 水 溶性 酸 (pH 5.4 
水 溶性 酸 (pH fii) ú GB/T 7598—2008 中 的 有 关 要 求 进行 试验 
按 《 运 行 中 变压器 油 、 汽 轮机 油 酸 值 测 定 
3 酸 值 ，mgKOH/g <0.03 法 (ВТВ 法 )》GBZT 7599 中 的 有 关 要 求 进 
行 试验 
DB-10 DB-25 DB-45 
、 безе, 按 《 闪 点 的 测定 ” 宾 其 基 - 马 丁 闭口 杯 法 》 
Ел | GB/T 261—2008 中 的 有 关 要 求 进行 试验 
140 140 135 7 i PEIA 
si a 按 《 运 行 中 变压器 油水 分 含量 测定 法 (ОЖ 
仓 法 )》GB/T 7600—1987 或 《运行 中 变 压 
5 水 分 (mg/L) 220 ~330kV: <15 А ' 
> А 器 油 、 汽 轮机 油水 分 测定 法 (气相 色谱 法 )》 
110kV 及 以 下 电压 等 级 : <20 
GB/T 7601—2008 中 的 有 关 要 求 进行 试验 
Jh РЄ H ZH уф Hi та УШ 2222 59 项 
ТЕ А 《石油 产品 油 对 水 界 PE S 
6 >35 IKIE) Y GB/T 6541—1986 中 的 有 关 要 求 进行 
(mN/m) 
试验 
90% 时 液体 绝缘 材 米 TERK., MEH 
PEE Я xU HJ . r 缘 材 料 а 容 率 、 介 质 损 
7 „уз 注入 电气 设备 前 入 0. 5 耗 因 数 和 直流 电阻 率 的 测量 》GB/T 5654 一 
ani © 
注入 电气 设备 后 <0.7 2007 中 的 有 关 要 求 进行 试验 
1. ж (н 击 穿 电 压 测 定 法 》GB/AT 
507 一 2002 或 《绝缘 油 介 电 强 度 测 定 法 》 
S00kV: 三 60kV DLZT 429. 9 一 1991 中 的 有 关 要 求 进 行 试验 
330КУ: 三 50kV 2. 油 样 应 取 自 被 试 设备 
8 击 穿 电压 60 ~220kV: >40КУ 3. 该 指标 为 平板 电极 测定 值 ， 其 他 电极 可 
35kV 及 以 下 电压 按 《 运 行 中 变压器 油 质 量 》GB/T 7595 一 
等 级 宇 35kV 2008 及 《绝缘 油 击 穿 电 压 测 定 法 》GB/AT 
507 一 2002 中 的 有 关 要 求 进行 试验 
4. 注入 设备 的 新 油 均 不 应 低 于 本 标准 
按 《 液 体 绝缘 材料 ”相对 电容 率 、 介 质 损 
体积 电阻 率 Кетет 耗 因数 和 直流 电阻 率 的 测量 》 GB/T 5654— 
之 х 





(90°С) (О · һ) 

















2007 或 《电力 用 油 体积 电阻 率 测定 法 》 ри 
T 421 一 2009 中 的 有 关 要 求 进 行 试验 




























































































第 五 章 电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 399 
( 续 ) 
序号 项 НҢ ж WE й 明 
按 《 绝 缘 油 中 含 气量 测定 方法 ”真空 压 差 
油 中 含 气 量 (% ) 法 》DLZT 423—2009 或 《绝缘 油 中 含 气 量 的 
10 330 ~ 500КУ: <1 
(体积 分 数 ) 测定 方法 (二氧化碳 洗 脱 法 )》DL/T 450 一 
1991 中 的 有 关 要 求 进行 试验 
ксы. 按 《 石 油 和 石油 产品 及 添加 剂 机 械 杂 质 测 
油 泥 与 沉淀 物 (% ) з A 
11 <0. 02 ЖЕТЕ) GB/T 511—2010 中 的 有 关 要 求 进 行 试 
(质量 分 数 ) 
验 
按 《 绝 缘 油 中 洲 解 气体 组 分 含量 的 气相 色 
谱 测 定 法 》 GB/T 17623 一 1998 、 变压器 油 
油 中 溶解 气体 组 分 ИТ ани и на 
12 он 见 本 标准 的 有 关 章 节 中 溶解 气体 分 析 和 判断 导 则 》GB/T 7252 一 
а 2001 及 《变压器 油 中 溶解 气体 分 析 和 判断 导 
则 》DLZT 722—2000 中 的 有 关 要 求 进行 试验 
表 5-43 电气 设备 绝缘 油 试验 分 类 
试验 类 别 适用 范围 




















电气 强度 试验 1) 35kV 以 下 
2) 15kV 以 下 


1. 6kV 以 上 电气 设备 内 的 绝缘 油 或 新 注入 上 述 设备 前 、 后 的 绝缘 油 
2. 对 下 列 情况 之 一 者 ， 可 不 进行 电气 强度 试验 : 























互感 咒 ， 其 主 绝缘 试验 已 合格 的 
油 断 路 器 ， 其 注入 新 油 的 电气 强度 已 在 35kV 及 以 上 的 




















3) 按 有 关 规 定 不 需 取 油 的 





1. 准备 注入 变压器 、 电 抗 器 、 互 感 咒 、 套 管 的 新 油 ， 应 按 表 5-42 中 的 第 2 ~9 项 规定 进行 






























































简化 分 析 
ш 2， 准 备注 入 油 断 路 器 的 新 油 ， 应 按 表 5-42 305 2,3,4, 5, 8 项 规定 进行 
全 分 析 对 油 的 性 能 有 怀疑 时 ， 应 按 表 5-42 中 的 全 部 项 目 进 行 








(3) 绝缘 油 当 需要 进行 混合 时 ,在 混合 前 ， 应 (包括 旧 电 动机 ) 在 投入 运行 的 接线 前 应 作 电 气 参数 
按 混 油 的 实际 使 用 比例 先 取 混 油 样 进行 分 析 ， 其 结果 及 机 械 参 数 的 测试 ， 所 有 的 参数 合格 后 方 可 接线 投入 





应 符合 表 5-42 中 第 8、11 项 的 规定 。 混 油 后 还 应 按 



































运行 ， 否 则 应 查 明 原因 ， 协 同 有 关 部 门 处 理 。 任 何 情 


表 5-43 中 的 规定 进行 绝缘 油 的 试验 。 况 下 ， 参 数 不 合 格 的 电动 机 不 得 投入 运行 ,任何 人 不 


(4) 绝缘 油 的 试验 一 般 应 委托 当地 供 


行 ， 并 出 具 试 验 报告 。 
































部 门 进 ” 得 强行 合 曾 。 
1. 标准 规范 要 求 
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(5) SF, 新 气 到 货 后 ， 充 人 设备 前 应 按 《 工 业 六 (1) 交流 电动 机 的 试验 项 目 
所 化 硫 》CB/T 12022—2006 验收 ， 气 瓶 抽 检索 为 1) 测量 绕组 的 绝缘 电阻 和 吸收 比 。 
100% ， 其 他 每 瓶 只 测定 含水 量 ，SF。 充 人 电气 设备 2) 测量 绕组 的 直流 电阻 。 
24h 后 方 可 进行 试验 。 3) 定子 绕组 的 直流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测量 。 
et Shop ы ч 4) 定子 统 组 的 交流 而 压 试验 
Карз Кы: 5) 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 绕组 的 交流 耐 压 试验 。 
的 测试 和 试验 6) 同步 电动 机 转子 绕组 的 交流 耐 压 试验 。 


未 经 使 用 的 新 电动 机 或 长 期 闲置 停 运 的 电动 机 7) 测量 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 右 、 灭 磁 
























































B ЁН. 


















































































































































































































































































































































































































































































































































400 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
的 绝缘 电阻 。 电动 机 绝缘 多 为 B 级 绝缘 ， 参 照 不 同 绝 缘 结 构 
8) 测量 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 央 的 发 电机 其 吸收 比 不 同 的 要 求 ， 规 定 电 动机 的 吸收 比 
的 直流 电阻 。 不 应 低 于 1.2。 
9) 测量 电动 机 轴承 的 绝缘 电阻 。 对 于 容量 为 500kW UF, 转速 为 1500r/min 以 下 
10) 检查 定子 绕组 极 性 及 其 连接 的 正确 性 。 的 电动 机 , Æ 10 ~ 30% 时 测 得 的 吸收 比 大 于 1.2 BBM 
11) 电动 机 空 载 转动 检查 和 空 载 电流 测量 。 可 。 
Е: 电压 1000V 以 下 、 容 量 100kW 以 下 的 电动 凡 吸 收 比 小 于 1.2 的 电动 机 ， 都 先 干 燥 后 再 进行 
机 ， 可 按 1)、7)、10)、11) 款 进行 试验 。 交流 耐 压 试验 。 高 压 电动 机 通 三 相 380V 的 交流 电 进 
(2) 测量 绕组 的 绝缘 电阻 和 吸收 比 行 干 燥 是 很 方便 的 。 因 为 大 多 数 是 由 于 绝缘 表面 受 
1) 额定 电压 为 1000V 以 下 ， 和 常温 下 绝缘 电阻 值 W, 干燥 时 间 短 ; 有 的 电动 机 本 身 有 电热 装置 ， 所 以 
不 应 低 于 0. 5MQ; 额定 电压 为 1000V RUE, Z ”电动 机 的 吸收 比 不 低 于 1.2 是 能 达到 的 。 这 里 给 出 一 
行 温度 时 的 绝缘 电阻 值 , 定子 绕组 不 应 低 于 些 新 型 电动 机 的 资料 ， 并 将 测 得 的 绝缘 电阻 值 和 吸收 
ІМО/КУ, ， 转 子 绕组 不 应 低 于 0. 5MQAkV; 绝缘 电阻 比 汇总 见 表 5-45 及 表 5-46。 从 表 中 可 以 看 出 ， 新 型 
温度 换算 可 按 表 5-44 的 规定 进行 。 电动 机 的 吸收 比 都 可 以 达到 1.2 的 标准 。 
2) 1000V 及 以 上 的 电动 机 应 测量 吸收 比 。 吸 收 Ж 5-45 电动 机 的 绝缘 电阻 值 和 吸收 比 测 量 记 录 
и и Eo А 电机 上 额定 工作 | 容量 | 绝缘 电阻 /MO Гари. 
注 : @ 进行 交流 耐 压 试验 时 ， 绕 组 的 绝缘 应 满 。 „е aw ka a а] ma 
足 1)、2) 款 的 要 求 。 
© ”交流 耐 压 试验 合格 的 电动 机 ， 当 其 绝缘 电阻 | 6 1000 250011500) 166 > 
值 在 接近 运行 温度 后 ( 环 氧 粉 云 母 绝缘 的 电动 机 则 JSL 6 550 | 670 | 450 1. 48 4 
在 常温 下 ) 不 低 于 其 额定 电压 1MQAkV 时 ， 可 以 不 JK 6 350 | 1100 | 9000 1.22 4 
经 干燥 投入 运行 。 但 在 投 运 前 不 应 再 拆 开端 盖 进 行内 та Р a aad 3900 е n 
部 作业 。 
Ж 5-44 电机 定子 绕组 绝缘 电阻 值 换算 至 Б é 300 | 1900460 ЧЕ i. 
运行 温度 时 的 换算 系数 JS 6 1600 | 4000 | 1800 2.22 16 
定子 绕组 温度 | 70 | 60 | 50 | 40 30 | 20 | 10 5 JS 6 2500 | 5000 | 2500 2.0 25 
换算 | 热塑性 绝缘 |1.4|2.8 5.7 11.322. 645. 3/00. 5| 128 150 6 550 | 3100 | 1400 2.21 12 
系数 | B 级 热 JSQ 6 475 | 1500 | 500 3.0 12 
e leas 4.1 |6. 6 110. 516. 826.8 43 68.7 87 
JS 6 850 | 4000 | 1500 2. 66 11 
注 : 本 表 的 运行 温度 ， 对 于 热塑性 绝缘 为 75%C ， 对 于 B 
级 热固性 绝缘 为 100%C 。 R 5-46 ”交流 电动 机 定子 绕组 的 直流 电阻 
当 在 不 同 温度 测量 时 ， 可 按 上 表 所 列 温度 换算 系数 测量 值 与 误差 计算 表 
进行 换算 。 例 如 某 热塑性 绝缘 发 电机 在 1 = 10 时 - EE u 
测 得 绝缘 电阻 值 为 100MO ， 则 换算 到 :=75% 时 的 5 м н. o. 
绝缘 电阻 值 为 100MOZK = 100М0/90. 5 =1. 1MQ, 
也 可 按 下 列 公式 进行 换算 , JSL | 550 | 1.400 | 1.406 | 1.398 0.57 
对 于 热塑性 绝缘 : JK | 350 | 2.023 | 2.025 | 2.025 0.09 
R = В 207 70/0 
ОРЕ so JSL | 360 | 2.435 | 2.427 | 2.430 0. 32 
R, =R x1, 600790 JS | 300 | 2.850 | 2.856 | 2.850 0.21 
式 中 RR 一 一 绕组 热 状态 的 绝缘 电阻 值 ， 单 位 为 
Mo， JS2 | 1600 | 0. 1365 | 0. 1365 | 0. 1363 0. 15 
R 一 一 当 温 度 为 C 时 的 绕组 绝缘 电阻 值 ， JS2 |2500 | 0.0733 | 0. 0735 | 0. 0739 0.81 
单位 为 MO ; 
ые и JSQ | 550 | 1.490 | 1.480 | 1.484 0. 67 
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(6) 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 绕组 交流 耐 压 
试验 电压 ， 应 符合 表 5-48 的 规定 。 
Ж 5-48 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 绕组 
交流 耐 压 试验 电压 















































第 五 章 
(2) 
ий | 容量 | 线 间 直流 电阻 人 0 | 按 最 小 值 比 
型 号 | /kW | 1 | 2-3 | з.1 | 的 误差 (%) 
150 475 1.776 | 1.770 1. 770 0. 34 
15 850 | 0.6357 | 0.6360 | 0.6365 0.12 
15 220 | 4.970 | 4.980 | 4.972 0.2 

















(3) 测量 绕组 的 直流 电阻 

1000V 以 上 或 100kW 以 上 的 电动 机 ， 各 相 绕 组 
直流 电阻 值 相 互 差别 不 应 超过 其 最 小 值 的 2% ， 中 性 
点 未 引出 的 电动 机 可 测量 线 间 直流 电阻 ， 其 相互 差别 
不 应 超过 其 最 小 值 的 1% 。 新 型 电动 机 绕组 直流 电动 
机 直流 电阻 参考 值 见 表 5-45, 45-46, 

(4) 定子 绕组 直流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测量 

1000V 以 上 及 1000kW 以 上 、 中 性 点 连 线 已 引出 
至 出 线 端 子 板 的 定子 绕组 应 分 相 进 行 直流 耐 压 试验 。 
试验 电压 为 定子 绕组 额定 电压 的 3 倍 。 在 规定 的 试验 
电压 下 ,各 相 泄 漏电 流 的 值 不 应 大 于 最 小 值 的 
100% ; 当 最 大 泄漏 电流 在 20рА 以 下 时 ， 各 相间 应 
无 明显 差别 。 试 验 时 的 注意 事项 : 

1) 试验 电压 为 电机 额定 电压 的 3 f; 

2) 试验 电压 按 每 级 0.5 倍 额定 电压 分 阶段 升 高 ， 
每 阶段 停留 Imin， 并 记录 泄漏 电流 。 在 规定 试验 电 
EF, ЇЙ ЕЛ : 

各 相差 别 不 应 大 于 最 小 值 的 50% ， 当 最 大 
泄漏 电流 为 20kA 以 下 时 ， 各 相间 差 值 与 出 广 试验 值 
比较 不 应 有 明显 差别 ; 

@ 泄漏 电流 不 应 随时 间 延 长 而 增 大 ; 

当中 或 @@ 有 一 条 不 符合 时 ， 应 找 出 原因 并 排除 ; 

© 泄漏 电流 随 电 压 不 成 比例 显著 增 大 时 ， 应 及 
时 分 析 。 

3) 氧 冷 电机 必须 在 充 氧 气 前 或 排 尽 氢气 后 (E 
量 在 3% 以 下 时 ) 进行 试验 ,严禁 在 置换 氧气 过 程 中 
进行 试验 。 

4) 水 内 冷 电 机 试验 时 ， 应 采用 低压 屏蔽 法 。 对 
于 汇 水 管 与 地 之 间 无 绝缘 ( 死 接地 ) 的 电机 ， 现场 
可 不 进行 此 项 试验 。 

(5) 定子 绕组 的 交流 耐 压 试验 电压 ， 应 符合 表 
5-47 的 规定 。 

表 5-47 电动 机 定子 绕组 交流 耐 压 试验 电压 



















































































































































































































































































































































































额定 电压 /kV 3 6 10 














试验 电压 [kV 5 10 16 


转子 工 况 试验 电压 AV 
Жр 1.50, +750 
可 逆 的 3.00, +750 











注 : U, 为 转子 静止 时 ， 在 定子 绕组 上 施加 额定 电压 ， 









































转子 绕组 开路 时 测 得 的 电压 。 

(7) 同步 电动 机 转子 绕组 的 交流 耐 压 试验 电压 
值 为 额定 励磁 电压 的 7.5 倍 ， 且 不 应 低 于 1200V， 但 
不 应 高 于 出 厂 试 验 电压 值 的 75% 。 

(8) 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 器 的 
绝缘 电阻 ， 当 与 回路 一 起 测量 时 ,绝缘 电阻 值 不 应 低 
于 0.5MO 。 

(9) 测量 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 占 、 灭 磁 电 阻 
器 的 直流 电阻 值 ， 与 产品 出 三 数值 比较 ， 其 差 值 不 应 
超过 10%; 调节 过 程 中 应 接触 良好 ， 无 开路 现象 ， 
电阻 值 的 变化 应 有 规律 性 。 

(10) 测量 电动 机 轴承 的 绝缘 电阻 ， 当 有 油管 路 
连接 时 ， 应 在 油管 安装 后 ， 采 用 1000V 绝缘 电阻 表 测 
量 , 绝缘 电阻 值 不 应 低 于 0. 5MQ。 

(11) 检查 定子 绕组 的 极 性 及 其 连接 应 正确 。 中 

性 点 未 引出 者 可 不 检查 极 性 。 

(12) 电动 机 空 载 转动 检查 的 运行 时 间 可 为 2h， 

记录 电动 机 的 空 载 电流 。 当 电动 机 与 其 机 械 部 分 的 
连接 不 易 拆 开 时 ， 可 连 在 一 起 进行 空 载 转动 检查 试 
验 。 

2. 外 观 及 机 械 部 分 的 检查 

1) 外 观 检查 应 无 裂纹 、 无 机 械 性 损伤 及 破损 ， 
接线 盒 完整 ， 端 子 无 损 ， 引 出 线 牢 固 且 绝缘 护 层 完 
好 ， 线 鼻子 压 接 或 焊接 良好 ， 编 号 齐全 ， 附 件 及 备件 
齐全 且 无 损伤 ; 定子 和 转子 分 箱 装 运 的 电动 机 ， 其 铁 
心 、 转 子 和 轴 颈 应 完整 无 锈蚀 现象 ， 其 绕组 、 绝 缘 无 
破损 ， 无 过 热 痕 迹 。 新 电动 机 铭牌 应 完整 ， 数 字 清 
晰 ， 技 术 文件 齐全 ， 有 产品 合格 证 ， 外 壳 油 漆 完 整 ， 
接地 螺钉 牢固 。 

2) 电动 机 的 容量 、 极 数 或 转速 应 与 设计 及 拖 动 
设备 相符 ， 电 动机 的 型 式 应 与 工作 条 件 及 拖 动 设备 相 
适应 。 

3) 盘 动 转子 应 无 阻 卡 ， 不 得 有 磁卡 或 撞击 声音 ; 
前 、 后 轴承 的 声音 无 异常 ， 应 为 均匀 的 喻 喻 声 ， 一 般 
用 螺钉 旋 具 或 铁 棍 试听 ， 转速 应 尽量 快 ， 见 图 5-27。 
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变 


图 5-27 试听 电动 机 声音 的 方法 
4) ЛЯН ЖК, 检查 润滑 脂 应 正常 ， 
质 及 硬化 现象 ， 性 能 符合 


JF 


脂 的 选择 应 按 表 5-49 进行 。 
5) 轴承 上 下 无 旷 动 ， 前 后 无 帘 动 。 用 双手 握 住 




















无 变色 、 
电动 机 的 工作 条 件 。 润 滑 


前 轴 肛 ， 上 下 或 左右 扳 动 ， 轴 应 无 明显 的 位 移 及 旷 
ш; 前 后 推拉 轴 头 ， 轴 应 无 明显 的 位 移 ， 见 图 5-28, 
必要 时 可 将 风 叶 党 及 风 叶 取 掉 检查 。 电 动机 轴 向 窜 动 











及 转子 径 向 摆动 应 符合 表 5-50 的 规定 。 


Ж 5-49 


润滑 脂 的 品种 、 代 号 、 物 理化 学 性 质 及 适用 场 






































检验 轴承 ， 可 将 轴 前 后 摇动 


图 5-28 电动 机 轴承 凡 量 的 检验 方法 
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A 
滴 点 | 针 入 度 | 水 分 游离 碱 游离 酸 灰分 机 械 
(不 低 | 150 (不 大 |( 不 大 |(mg :|( 不 大 | 矿物 油 粘 度 
名 称 ”| 代号 颜色 ° ¿no 杂质 | 适用 场合 
T) | 25%/ |+) | +) кони +) sot (a.s) ) 
/A/C 101/106) (%)|(%)| g) |(%) 
钠 基 |1 号 | ZN-1 130 |230—270| 0.50 |0.20| ж [4.00 |0.017 -0.043| — | 在 较 高 工作 温度 、 
润滑 由 深 黄色 到 暗 宰 清洁 无 水 分 的 条 件 
Š 色 的 均匀 油 襄 F 于 开启 式 电 
脂 | 5 号 | ZN2 150 |180~220| 0.50 |0.20|] ж [4.50 10.027~0.053| 一 |， 
动机 
ың! 1 号 |ZCN-l 120 |250-290| 0.7010.20| ж | 一 |0.027~0.043| — | 在 较 高 工作 温度 ， 
за 由 黄色 到 深 棕色 允许 有 水 蒸气 的 条 
н: й 0 
н 的 均匀 软 音 年 下 ， 用 于 开启 式 、 
| 号 |ZGN-2 135 | 200 |0701020| Ж | 一 |ooz7-0043| 一 | 车 闭 起 电动 机 
Halai ырай S Arheo — | — [0.037 ~0. 053 [0.30 
钙 基 |2 号 | ZG-2 | 色 ， 在 玻璃 上 涂抹 | во |260 3001 2.00 0.20 | — | — [0.017 0.033 [0.40 于 一 般 工 作 温 
润滑 1 ~2mm 厚 的 润滑 度 、 与 水 接触 的 封 
g |3 号 | 263 | е жыў | 85 |210-250 2.50 | 0.20 | 一 | 一 |0.017—0.033 |0. 50| у чең зун, 
4 号 | zga | 时 均匀 无 块 状 物 90 |160 -20013.0010.20| — | — |0.037~0.033|0.60 
石墨 钙 基 黑色 均一 的 非 纤 
| 26-5 |. 80 — Ilzo === = 25 一 
润滑 脂 维 状 油 谊 
钢 基 润滑 由 黄 褐色 到 暗 褐 
7В-3 150 |200-260| ж | — | — | — |0.027-0.043| 一 — 
脂 3 号 色 的 软膏 
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(Ж) 
їй ы, | ТАЖ | 水 分 游离 碱 游离 酸 | 灰分 机 械 
(不 低 | 150g (АКК (те | (不 大 | 矿物 油 粘度 
УК u AR Zu 场 会 
oe P: з +) | 25%и | 于 ) | T) |КОН/| +) (50% (ра · $) EAR 
AC |(1⁄/10mg) (%)|(%)| g) |(%) 
ga|1 号 |2FG-1 180 |310 ~350| 0.10 |0.20|0.40 | 一 |0.017~0.033| 一 
J үа, 温 有 严重 
钙 基 |2 号 |ZFG-2 淡 黄色 至 瞳 褐 | 200 |260-300 0.10 |0.20 |0.40| 一 |0.017-0.033| 一 г 
E G 水 分 场合 的 封闭 式 
润滑 |3 号 |ZFG-3| 色 的 光滑 透明 油 膏 | 220 |210 ~ 250 0.10 |0.20 |0.40 | 一 |0.017~0.043| 一 电动 机 
H 42 |ZFG4 240 |160 ~200| 0.10 [0.20 |0.40 | — |0.017~0.043| 一 
于 高 温 工 作 条 
铝 基 К Е 
ку 由 淡 黄 色 到 暗 褐 件 及 有 严重 水 分 的 
润滑 |2 号 | ZU2 75 |230~280| 无 | 一 | 一 | 一 — = 
JE 色 的 光滑 透明 油 膏 场合 ， 特 别 适 用 于 
湿热 带 型 电动 机 
25-50 电动 机 转子 轴 向 、 径 向 移动 允许 范围 缘 电 阻 的 测试 。 新 电动 机 相 与 相 、 相 与 地 (01.26) 
ШЫ ЯУ Л 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 1MOQ， 低 于 0.5MO 者 应 进行 干 
类 别 动机 容量 /kW 燥 处 理 ， 仍 不 合格 者 应 检查 绕组 或 修理 。 
向 一 侧 向 两 侧 额定 电压 为 1000V 以 上 的 电动 机 ， 运 行 温度 时 的 
10 以 下 0.5 1.00 绝缘 电阻 ,定子 不 低 于 IMO/kV, 3⁄2 f Á IK T+ 
10 ~30 0.75 1.50 0.5MOZkV, 
И 将 接线 合 寺 тр Е 
PE S б КРУ 测试 时 ， 先 将 接线 盒 打 开 ， 把 A 联 结 或 ”联结 的 
кк 连 片 取 下 ， 见 图 5-29; 如 果 是 没有 接线 盒 而 是 直接 引 
审 动 范围 71 ~125 1.50 3.00 Оз о Š 
出 的 接线 端 ， 则 应 把 三 根 线 连接 在 一 起 的 星 点 打开 ， 
м 0 с 或 是 把 A 联 结 的 头 尾 连接 点 打开 ， 见 图 5-29， 这 时 应 
轴 颈 大 于 200mm 轴 颈 直径 的 2% 将 原来 的 接 法 作 好 标记 ， 以便 识别 。 然 后 用 万 用 表 的 
转子 径 向 | #180 100 ~200mm 长 <0. 02mm 欧姆 挡 或 绝缘 电阻 表 测 量 一 下 每 相 绕 组 的 两 个 端 头 是 
摆动 范围 轴 颈 大 于 200mm K 否 相 通 ， 即 14. 2-5. 3-6 (Uru、V-v、W-w)， 和 否则 
说 明 接 线 有 错误 或 者 内 部 断 线 ， 这 时 应 用 表 找 出 三 组 
注 : 向 两 侧 轴 向 帘 动 应 根据 磁场 中 心 位 置 确 定 。 两 个 端 头 相通 的 绕组 ， 即 为 U 相 (1-4). УЖ (2- 
6) 电 刷 及 集 电 环 应 接触 严密 ,弧度 吻合 ,压力 5) W H (3-6) 绕组 ， 并 重新 作 好 标记 ， 最 后 再 测 
均 句 ， 一般 应 在 0.015 ~0.025MPa 之 间 ， 可 用 压 接 量 其 绝缘 电阻 。 
纸 条 的 方法 测试 ; 电 刷 的 弧 面 及 集 电 环 应 光滑 无 毛 测量 前 先 校 对 绝缘 电阻 表 ， 轻 轻 播 动手 把 ( 顺 
刺 、 清 洛 、 无 电 火 花 的 痕迹 黑 班 、 无 油污 。 连 接 电 ”时 针 )， 这 时 表 头 指 应 趋向 w ， 然 后 迅速 使 两 表笔 相 
刷 的 编织 带 〈 铜 辫子 ) 应 牢固 ， 接 触 良好 ， 不 得 与 


















































ЕЕЕ РВЕ Е РА 


0.2mm,» 
上 述 的 检查 合格 后 ， 才 能 进行 电气 参数 的 测试 ， 
如 发 现 盘 车 声音 异常 、 轴 承 旷 动 或 定 动 、 润 滑 油 变 


质 、 
并 提 
则 应 





绝缘 电阻 表 或 数字 绝缘 
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更 换 
3: 


(1) 绝缘 








电动 机 。 






































取 一 定 的 费用 ， 由 






































六 贝 


电气 参数 的 测试 试验 
电阻 的 测试 ”低压 电动 机 应 用 500V 的 






































电 环 匹 配 不 合 等 不 妥 ， 则 应 进行 修理 ， 
EREMAN, WARA, T 





转动 部 分 或 弹簧 片 相 磁 触 。 电 刷 的 绝缘 垫 应 完好 。 
移动 ， 其 间 际 一 般 为 0.1 ~ 























电阻 测试 仪 的 500V 挡 进 行 绝 
























































































































































碰 ， 指 针 应 立即 
的 绝缘 电阻 表 的 
忽略 的 地 方 ) ， 任 意 一 





l min 


地 的 绝缘 





























的 绝缘 电阻 表 按 住 ， 
摇动 手 把 ， 这 时 指针 开始 


EBH. H EPEN IEN 











端 


































































































指向 零 位 。 这 时 应 该 把 两 根 绞 在 一 起 
测量 线 分 开 (这 是 测量 者 往往 容易 
接 在 电动 机 的 接地 端子 上 
(接线 盒 带 有 接地 标志 二 的 螺钉 ) 或 与 外 过 的 金 
分 接 好 ， 另 一 端 接 在 任 一 相 绕组 的 任 一 端 ; 测量 线 应 
жЕКЕ, ， 不 得 与 地 面 或 他 物 触及 。 然 后 一 手 将 平 置 
另 手 以 120r/min 的 速度 顺 时 针 
用 转 ， 摇 动 时 间 应 大 于 
， 当 指针 停留 不 动 时 所 指 的 数值 即 为 该 相 绕 组 对 











属 部 
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上 1 量 其 他 两 相 ， 测 完 后 应 
将 三 相 绕组 用 导线 对 地 得 接 一 下 放电 ， 特 别 是 对 容量 
较 大 的 设备 或 较 长 的 线路 更 要 注意 放 





， 以 保安 全 。 
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АЖ Үй 拆 下 连 片 后 
动机 出 线 
4 
60] 3 56 
25 12 3 4f 125 
图 5-29 三 相 电 动机 接线 端子 的 识别 


然后 将 测量 表笔 分 接 在 任意 两 相 绕 组 的 任 一 端 ， 
量 该 两 相 的 相间 绝缘 电阻 ， 再 测 其 他 两 相 。 

对 于 容量 在 100kW 及 以 上 的 电动 机 均 应 测量 吸 
收 比 。 

所 谓 吸 收 比 是 指 测量 时 间 为 60s 的 绝缘 电阻 R, 
与 测量 时 间 为 155 的 绝缘 电阻 Rs, 的 比值 ， 一 般 不 小 
于 1.2， 有 条 件 的 应 分 相 测量 。 

对 于 电动 机 配套 的 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 
磁 电 阻 器 的 绝缘 电阻 ， 当 与 回路 一 起 测量 时 ， 不 应 低 
于 0.5MO。 

关于 绝缘 电阻 表 的 选用 ， 规范 规定 : 100 ~ 1000У 
的 电气 设备 或 线路 ， 应 使 用 500V 或 1000V 的 绝缘 电 
[Н Ж; 1000V 以 上 的 应 使 用 2500V 或 5000V 的 绝缘 电 
阻 表 。 超 越 规范 的 使 用 将 会 使 电气 设备 或 线路 的 绝缘 
受到 损坏 ， 减 小 使 用 寿命 ， 或 者 使 绝缘 受到 损坏 的 
气 设备 或 线路 在 运行 中 烧毁 。 低 于 规范 使 用 将 起 不 到 
测量 绝缘 电阻 的 作用 。 

(2) 绕组 直流 电阻 的 测试 ”直流 电阻 是 指 绕 组 
的 导线 在 不 含有 交流 成 分 的 状态 下 的 纯 电 阻 ， 测 量 直 
流 电阻 的 目的 是 为 了 检查 绕组 的 平衡 性 ， 以 致 能 在 交 
流 时 产生 相等 的 阻抗 和 三 相 平 衡 的 电流 ， 使 电动 机 正 
党 运行 。 而 绝缘 电阻 是 指 绕组 在 通电 的 情况 下 ， 绕 组 
与 绕组 之 间 、 绕 组 与 地 之 间 互 相隔 绝 、 绝 对 不 能 通电 
的 电阻 ， 它 是 标志 设备 或 绕组 绝缘 强度 的 ， 以 致 在 通 
以 额定 电压 时 或 试验 电压 时 不 致 于 击 穿 ， 进 而 保证 电 
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动机 的 正常 运行 。 

直流 电阻 的 测量 应 使 用 数字 万 用 表 或 直流 电 桥 ， 
也 可 用 SB2230 直流 数字 电阻 测试 仪 测 量 ， 使 用 方法 
见 第 二 章 相 关内 容 。 规 范 规定 : 1000V 以 上 及 100kW 
以 上 的 电动 机 ， 各 相 绕 组 直流 电阻 的 相互 差别 应 不 超 
过 其 最 小 值 的 2% ， 中 性 点 未 引出 的 电动 机 可 测量 线 
间 直 流 电阻 〈 实 际 是 两 相 绕 组 的 和 ) ， 其 互相 差别 应 
不 超过 其 最 小 值 的 1% 。 对 于 100kW 以 下 的 低压 电动 
机 昌 未 规定 ， 但 也 应 测量 每 相 的 直流 电阻 ， 以 便 衡 量 
电动 机 的 好 坏 ， 为 运行 提供 准确 的 数据 ， 其 值 应 近似 
相等 






























































































































































同时 应 测量 与 电动 机 配套 的 可 变 电 阻 、 起 动 电 
阻 、 灭 磁 电阻 的 直流 电阻 ， 与 产品 出 厂 数据 的 差 值 不 
应 大 于 10% ， 且 接触 良好 ， 无 开路 现象 。 
(3) 极 性 试验 除 中 性 点 不 引出 的 电动 机 外 ， 
三 相 电 动机 应 作 绕组 极 性 的 试验 。 所 谓 绕组 的 极 性 是 
指 三 相 绕 组 中 每 个 绕组 的 头 尾 引出 线 是 否 正 确 ， 且 三 
个 绕组 是 否 一 致 。 在 测量 绝缘 电阻 时 ， 我 们 已 经 用 表 
找 出 三 组 两 个 端 头 相通 的 绕组 ， 即 U 相 、V H. W 
相 绕 组 ， 但 是 每 组 的 两 个 端 头 哪个 是 头 ， 哪 个 是 尾 这 
很 重要 ， 如 果 接 线 中 头 尾 倒 反 ， 这 将 会 使 电动 机 起 动 
时 ， 由 于 绕组 中 流 过 电流 的 方向 变 反 ， 使 电动 机 的 磁 
动 势 和 电抗 发 生 不 平衡 ， 因 此 引起 电动 机 严重 振动 、 
噪声 、 吼 叫 、 三 相 电 流 不 平衡 、 电 动机 过 热 、 转 速 降 
低 ， 甚 至 造成 电动 机 不 转 、 熔 丝 烧 断 或 断路 器 跳闸 以 
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致 烧 坏 电动 机 等 。 极 性 的 试验 是 保证 电动 机 正常 运行 
的 重要 途径 ， 特 别 是 经 过 修理 或 新 出 广 的 电动 机 必须 
作 极 性 试验 。 

极 性 试验 的 方法 很 多 ， 现 在 介绍 一 种 最 常用 的 简 
便 方法 。 

将 电动 机 的 三 相 绕组 按 图 5-30 接 好 ， 不管 电 动 
机 原来 标注 的 头 尾 ， 随 便 将 一 两 端 相通 的 绕组 两 端 按 
图 接 好 即 可 。 当 S 闭合 瞬间 (或 线头 搭 接 一 下 )， 微 
安 表 的 指针 会 向 一 个 方向 摆动 ， 无论 向 哪个 方向 都 
行 ， 则 可 确定 绕组 8 的 上 为 关 ， 下 为 尾 ; 

然后 将 微 安 表 接 在 绕组 上， 和 绕组 @ 的 接 法 一 
样 ， 名 接 上 ， 晶 接 下 ,，S 瞬间 闭合 ， 如 果 微 安 表 的 摆 
动 方向 和 上 次 相同 ， 则 绕组 @ 包 的 上 为 头 ， 下 为 尾 ; 2 
向 相反 ， 则 绕组 包 的 下 为 头 ， 上 为 尾 ; 
再 将 电源 回路 接 在 绕组 上 ， 上 接 正 极 ， 下 接 负 
R, {ХЕШ ТЕЗ НО Е, ERO, FRO, SH 
合 瞬 间 ， 微 安 表 的 摆动 方向 和 第 一 次 相同 ， 则 绕组 中 
WENK, КЖЕ, ЖРК, Еу, 
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图 5-30 电动 机 极 性 简便 试验 示意 图 

在 试验 时 ， 如 果 按 绕组 原来 标注 的 头 尾 接线 ， 也 
就 是 上 为 头 ， 下 为 尾 ， 那 么 测量 的 结果 一 定 会 有 以 下 
三 种 情况 的 其 中 一 种 。 

1) 测 得 的 三 相 绕组 的 头 和 尾 与 绕组 标注 的 完全 
一 致 。 这 说 明 原 接线 正确 。 

2) 测 得 的 三 相 绕组 的 头 和 尾 全 部 和 绕组 标注 的 
头 和 尾 相 反 。 同 样 说 明 原 接线 正确 ， 这 是 因为 头 和 尾 
是 相对 的 ， 如 果 我 们 把 所 标注 的 头 认 为 是 尾 ， 那 么 所 
有 的 尾 即 为 头 。 

3) 测 得 的 三 相 绕组 的 头 和 尾 ， 有 一 相 或 两 相 和 
绕组 标注 的 头 尾 相反 ， 则 都 说 明 原 绕组 接线 有 错误 或 
标注 有 错误 。 

还 有 一 种 接线 错误 是 由 于 个 别 线圈 在 电动 机 髓 线 
时 接 反 ， 这 也 会 使 电动 机 出 现 前 述 故 障 ， 其 检查 和 试 
验方 法 将 在 本 节 后 面 讲 述 。 

(4) 工 频 耐 压 试验 耐 压 试验 是 指 绕 组 与 机 壳 
(地 ) 之 间 ， 加 上 试验 电压 (大 于 额定 电压 ) 后 能 否 
使 绝缘 击 穿 的 试验 ， 在 某 种 意义 上 讲 ， 它 和 绝缘 电阻 








































































































的 测试 是 相同 的 。 工 频 耐 压 试验 是 检查 电动 机 绕组 绝 
缘 的 抗 电 强度 ， 是 发 现 重要 部 位 的 局 部 缺陷 和 确定 能 
否 参 加 运行 的 重要 方法 。 工 频 耐 压 试 验 对 电动 机 的 绝 
缘 有 一 定 的 破坏 性 ， 它 可 能 使 局 部 绝缘 缺陷 有 所 发 
展 ， 因 此 必须 按 规 定 的 试验 电压 和 时 间 进 行 试验 ， 否 
则 对 电动 机 不 利 。 
工 频 耐 压 试 验 通 常 是 用 试验 变压器 及 其 配套 设备 
进行 的 ， 也 可 用 TSB 高 压 试验 变压器 进行 ， 见 第 二 
章 相关 内 容 。 
电动 机 绕组 的 耐 压 接线 见 图 5-31， 这 里 要 注意 ， 
被 测试 绕组 的 另 一 端 头 均 应 接地 ， 非 被 测试 绕组 应 短 
路 接地 。 
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三 相 试 验 单 相 试 验 





图 5-31 电动 机 耐 压 试 验 接 线 图 
试验 电压 值 及 试验 时 间 见 表 5-48 和 表 5-51。 
表 5-51 电动 机 定子 绕组 工 频 耐 压 试验 标准 


电动 机 额定 电压 /kV| 0.4 及 以 下 3 6 10 





















































试验 电压 kV 1 5 10 16 
试验 时 间 lmin 
试验 标准 无 击 穿 











同步 电动 机 转子 绕组 试验 电压 为 额定 励磁 电压 的 
7.5 倍 ， 但 应 不 低 于 1200V， 亦 不 高 于 出 厂 试验 电压 
的 75% 。 试 验 时 间 为 1min， 无 击 穿 。 对 于 低压 电动 
机 进行 耐 压 试验 时 ,通常 不 用 球 际 放 电 来 检验 ， 而 只 
用 泄漏 电流 来 参考 ， 一 般 应 小 于 0. 1mA。 

对 于 1000V 以 上 及 100kW 以 上 、 中 性 点 连 线 引 
出 至 出 线 端 子 板 的 定子 绕组 应 分 相 进 行 直流 耐 压 试 
验 ， 试 验 电压 为 定子 绕组 额定 电压 的 3 倍 。 在 规定 的 
试验 电压 下 ， 各 相 汇 漏电 流 的 值 不 应 大 于 最 小 值 的 
100% ; 当 最 大 泄漏 电流 在 20pA 以 下 时 ， 各 相间 应 
无 明显 差别 。 

这 里 要 说 明 一 点 ， 工 频 耐 压 试验 和 直流 耐 压 试验 
概念 不 同 ， 作 用 也 不 同 ， 不 能 互相 代替 。 

操作 步骤 及 注意 事项 : 

1) 在 以 上 试验 项 目 做 完 且 全 部 合格 后 才能 进行 
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耐 压 试验 ， 如 果 是 刚 通过 电 或 刚 做 完 耐 压 试验 仍 需 继 
续 试 验 时 ， 应 先 放电 。 放 电 通 常 是 先 将 接地 线 〈 软 
铜 洲 子 ) 的 一 端 和 接地 母线 用 线 夹子 夹 好 ， 另 端 夹 
在 高 压 拉 线 杆 的 金属 头 上 ， 然 后 金属 头 和 绕组 的 端子 
迅速 接触 ， 即 可 把 电 放 掉 。 

2) 将 试验 变 压 融 的 高 压 输出 U, 端 用 导线 按 图 
5-31 接 在 被 试 电动 机 的 绕组 上 ， 导 线 必 须 悬 空 放置 ， 
不 得 触及 他 物 。 被 试 品 表 面 应 保持 清河、 干燥 。 试 验 
变压器 及 被 试 物 的 金属 外 壳 应 可 靠 接 地 。 

3) 由 专人 检查 调 压 器 是 否 在 零 位 ， 指 示 仪 表 是 
否 指 零 ， 接 线 是 否 正 确 无 误 ， 毫 安 表 短路 开关 是 否 合 
1656 

4) 为 防止 误 操 作 或 谐振 过 电压 而 损坏 被 试 品 ， 
应 调整 保护 球 间 隙 ， 其 放电 电压 为 最 高 试验 电压 的 
1.1 倍 ; 间 院 回路 应 串 以 足够 的 电阻 ， 以 防止 间隙 击 
穿 后 与 被 试 品 电容 间 引 起 振荡 而 产生 过 电压 损坏 绝 
缘 。 球 间 辽 的 调整 可 参考 表 2-75 进行 ， 图 中 的 限 流 
EE 阻 一 般 选 用 水 阻 ， 即 把 电极 插入 水 中 ， 其 阻 值 为 
0.5-1О/У 

5) 合 上 电源 开关 ， 按 四 个 电压 等 级 〈 试 验 电压 
值 的 0.25、0.50、0.75、1.00 倍 ) 缓慢 逐 级 升 压 ， 
并 读 取 各 点 泄漏 电流 值 。 读 取 各 点 泄漏 电流 值 时 ， 须 
等 电流 稳定 后 读 取 ， 读 取 后 应 立即 将 短路 开关 合 上 。 

6) 电压 升 至 试验 电压 值 后 ， 应 开始 计算 时 间 ， 
lmin 后 打开 毫 安 表 短路 开关 读 取 汽 漏 电流 值 ， 然 后 
立即 合 上 短路 开关 ， 并 迅速 均匀 地 将 调 压 器 降 至 零 
位 ， 拉 开 电 源 开关 。 检 查 无 误 后 ， 进 行 充分 放电 。 

7) 在 升 压 和 耐 压 过 程 中 如 有 非 正常 现象 发 生 ， 
应 立即 停止 试验 ， 迅 速 均匀 降 压 并 查 明 原 因 ， 如 电压 
表 指 针 摆 动 很 大 、 毫 安 表 的 指示 急剧 增加 、 绝 缘 烧 焦 

































































































































































































































































一 下 试验 设备 及 其 线路 。 高 压 引线 悬空 放置 ， 调 整 球 
隙 距离 ， 使 放电 电压 为 试验 电压 的 1.10~1.15 倍 。 
当 升 至 试验 电压 或 更 高 一 点 时 ， 系 统 应 无 异常 现象 ， 
达到 1.10 ~1.15 倍 时 ， 球 阶 应 可 靠 放 电 ， 和 否则 应 查 
出 原因 并 修复 到 正常 ， 最 后 将 电压 调 回 零 位 。 

12) 为 了 避免 球 院 放电 的 误差 ， 事 先 应 用 丝绸 之 
类 的 柔软 而 不 脱落 纤维 的 布料 细 探 铜 球 表面 ， 使 其 干 
净 无 侍 。 检 查 两 球 的 球 心 应 水 平 或 垂直 ， 接 地 球 必 须 
接地 良好 。 附 近 物 体 不 得 影响 球 阶 电场 的 分 布 ， 一 般 
应 远离 球体 于 4 ~5 倍 球体 直径 以 外 ， 附 近 空 气 中 应 
无 明显 的 灰尘 。 

13) 试验 装置 的 保护 除 球 阶 和 限 流 电阻 外 ， 还 必 
须 在 低压 侧 装 设 过 电流 继电器 。 当 被 试 物 击 穿 或 球 隙 
放电 后 ， 继 电器 动作 ， 切 断 电 源 。 过 电流 的 整定 应 按 
试验 变压器 的 容量 确定 。 

14) 试验 变压器 不 能 带 高 压 断 开 和 冲击 加 压 ， 加 
压 和 断 开 必须 在 调 压 器 基本 为 零 时 进行 ， 否 则 将 造成 
过 电压 ， 损 坏 设备 或 危及 人 身 安 全 。 升 压 的 速度 如 设 
备 无 规定 ， 一般 从 试验 电压 的 0.25 ~ 1.00 倍 用 10 ~ 
15s 的 时 间 为 宜 。 

15) 试验 变压器 的 容量 选择 是 很 重要 的 ， 否则 将 
在 试验 回路 中 发 生 谐振 现象 ， 小 则 达 不 到 试验 目的 ， 
大 则 损害 设备 ， 详 见 第 二 章 第 十 一 节 相 关内 容 及 表 2- 
74, 

16) 关于 高 压 侧 电压 的 测量 

QD 小 容量 被 试 物 一 般 用 普通 电压 表 接 在 低压 侧 
进行 ， 但 试验 变压器 的 电压 比 必须 经 过 校对 ， 表 的 准 
确 度 应 在 1.0 以 内 。 

@ 对 于 大 容量 被 试 物 ， 一 般 常 用 球 阶 和 高 压 侧 
接 和 人 标准 电压 互感 器 进行 。 这 样 同 时 接 人 ， 以 便 在 试 













































































































































































或 有 冒 烟 现象 、 被 试 品 发 生 不 正常 声响 以 及 系统 中 有 
BIT Kk 




















验 前 调整 球 阶 进行 校正 。 
也 有 用 高 压 带电 电压 表 测 量 的 ， 但 应 屏蔽 或 避 开 









































8) 记录 试验 时 被 试 物 的 温度 和 气候 情况 ， 通 党 
应 在 干燥 天 气 进 行 耐 压 试验 ， 并 注意 操作 安全 ， 非 工 
作 人 员 禁 止 靠近 。 

9) 放电 后 应 用 绝缘 电阻 表 测 试 电 动机 的 绝缘 电 
阻 ， 并 和 了 耐 压 试验 前 的 绝缘 电阻 进行 比较 ，100kW 及 
以 上 的 还 应 做 吸收 比 的 试验 并 进行 前 后 比较 。 绝 缘 电 
阻 和 吸收 比 均 应 符合 标准 要 求 。 

10) 在 整个 试验 过 程 中 不 应 有 击 穿 或 闪 络 现象 ， 
否则 判 为 电动 机 耐 压 强度 不 够 ; 低压 电动 机 对 泄漏 电 
流 不 作 规 定 。 经 验证 明 ， 绝 缘 良 好 或 耐 压强 度 高 的 电 
动机 ， 其 交流 耐 压 试验 时 的 泄漏 电流 一 般 都 小 了 
0. 1mA。 

11) 正式 试验 之 前 ， 一 般 应 不 接 被 试 物 ， 只 空 试 
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强 电场 区 域 。 
但 是 ， 由 于 被 试 物 的 容量 大 ， 对 地 电容 也 大 ， 因 
此 将 引起 被 试 物 所 承受 的 试验 电压 增高 。750kVA 的 
变压器 试验 时 ， 带 上 被 试 物 同 不 带 被 试 物 相 比 ， 试 验 
电压 约 上 升 20% ,因此 采用 球 际 来 校 验 试验 电压 和 
保护 过 电压 是 非常 必要 的 。 

17) 球 隙 的 调整 及 校对 试验 电压 的 方法 步骤 : 

Q@ 使 试验 变压器 空 载 ， 按 表 5-21 和 表 2-75 调 
节 球 院 ， 使 之 在 0.5 倍 规 定 试验 电 U, 下 放电 ， 如 加 
压 到 0.50, 不 放电 ， 则 应 调 零 后 将 间 际 稍微 减 小 ， 表 
试验 ， 直 至 刚 放电 (火花 其 小 ); 如 加 压 到 0.5U. 或 
小 于 0.5U, 时 即 放 电 ， 则 应 调 零 后 将 间 际 稍微 增 大 ， 
青 试验 ， 直 至 刚 放 电 。 每 次 调整 球 隙 应 不 大 于 1mm, 
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@ 将 上 述 调 整 好 的 球 际 固定 好 ， 带 上 被 试 物 ， 
使 试验 变压器 带 负 载 均匀 升 球 ， 直 至 放电 ， 记 录 此 时 
的 放电 电压 (由 电压 表 读 取 ) 为 U. 

@ 同样 方法 先 在 空 载 之 下 分 别 调整 球 际 在 
0.6U,, 0.7U,, 0.8U, 放电 ， 然 后 带 上 被 试 物 ， 测 取 
负载 下 放电 电压 分 别 为 VU,、UV,、UV,， 最 后 绘制 成 图 
5-32 的 曲线 。 
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[| 5-32 电压 校正 曲线 


@ 11.00. 点 做 水 平 线 与 曲线 的 延长 线 交 于 
А, ЖАМА 点 投影 到 横 轴 得 到 UV;， 此 值 即 为 带 上 
被 试 物 时 所 加 的 电压 值 ， 此 值 相当 于 1.0U . 

© 再 调整 球 险 ,将 试验 变压器 空 载 升 压 到 
(1.1-1.15) U, В, Нл ЕК, 然后 接 入 被 
试 物 ， 将 电压 均匀 升 至 U, 进行 试验 。 

于 球 辽 放电 受到 气压 、 温 度 、 环 境 湿 度 、 球 面 
粗糙 度 以 及 球 院 调 整 的 误差 影响 ， 对 任 一 被 试 物 在 耐 
压 前 均 应 进行 实际 校 验 ， 以 保证 试验 的 准确 及 安全 。 

18) 在 均匀 电场 下 及 温度 为 20C、 气 压 为 
101332Pa (760mmHg) 时 ， 测 得 球 隙 与 空气 绝缘 强度 
的 关系 见 图 5-33 ， 由 于 试验 时 的 温度 及 各 地 区 的 海拔 
不 同 ， 在 选用 表 2-75 中 的 数值 时 应 乘 以 校正 因数 б, 
即 




























































































p =760ттНе(101КРа) 





1=20°С 











Е пах (КУ/ст) 


























0.01 0.02 0.05 0.1 0.20.3 0.5 1 


а /mm 


23 5 7 10 


图 5-33 击 穿 电 场 强度 与 电极 间 的 距离 关系 
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式 中 ”7 一 一 试验 时 的 大 气压 ， 单 位 为 Pa; 
一 一 试验 时 的 温度 ， 单 位 为 C 。 

19) 关于 电压 谐振 和 电流 谐振 

Q 电压 谐振 是 由 于 被 试 物 的 电容 和 试验 设备 的 
漏 抗 相 串 联 ， 在 其 参数 匹配 的 情况 下 而 产生 的 高 电 
压 ， 这 个 高 压 一 般 为 所 加 电压 的 3 ~4 倍 ， 将 会 使 被 
试 物 击 穿 。 为 了 避免 电压 谐振 的 产生 ， 试 验 回 路 的 参 
数 应 满足 式 (5-23) 的 要 求 。 

10° 
C. <3. ‚св 
式 中 C, 一 一 被 试 品 电 容 ， 单位 为 uF; 
Xi 一 一 归 算 到 高 压 侧 时 的 试验 变压器 及 调 压 器 
的 漏 抗 之 和 ， 单 位 为 Q。 

@ 电流 谐振 是 由 于 被 试 物 的 电容 和 试验 设备 空 
载 时 的 电抗 并 联 ， 在 其 参数 匹配 的 情况 下 而 产生 的 大 
电流 ， 这 个 电流 将 会 烧 坏 仪表 ， 对 试验 不 利 。 为 了 避 
免 电 流 谐振 的 产生 , 试验 回路 的 参数 应 满足 式 
(5-24), = (5-25) WER: 








(5-22) 










































































(5-23) 
























































Р. -6 
C, >1.3 77x10 (5-24) 
或 
Р, -6 
С, <0.08 — x10 (5-25) 
U 
式 中 P. ОЛ JE Ж BJ # E £ ur А ZE HB, 
Ж. 
(5) СЕО ТИЕ rB На 与 电力 


















































变压器 直流 耐 压 试验 基本 相同 ， 见 本 章 电力 变压器 的 
试验 及 第 二 章 相 关内 容 。 

(6) 轴承 绝缘 电阻 的 测量 JH 1000У 的 绝缘 电 
阻 表 测 试 轴承 与 带电 部 位 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 得 小 于 
0. 5MQ。 详 见 第 七 章 第 五 节 电 气 设备 的 检查 和 调整 中 
的 相关 内 容 及 图 7-101。 

(7) 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 、 灭 磁 电 阻 的 直流 
电阻 、 绝 缘 电 阻 的 测试 与 前 述 基 本 相同 ， 测 试 时 应 将 
其 与 外 界 连 接 部 分 断 开 ， 避 免 准 确 度 受到 影响 。 

4. 空 载 试 验 

经 过 上 述 检 查 和 试验 合格 的 电动 机 可 进行 空 载 试 
验 。 空 载 试验 前 应 重新 检查 一 下 轴承 的 转动 情况 ， 并 
盘 车 转动 转子 试听 一 下 转动 的 声音 是 否 正常 ， 检 查 有 
否 径 向 或 轴 向 的 摆动 或 帘 动 ， 然 后 摇 测 一 次 绝缘 ， 整 
机 正常 、 无 不 妥 ， 即 可 通电 试验 。 

1) 通电 试验 应 合理 选择 起 动 电 路 和 设备 ， 一 般 
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小 型 电动 机 可 用 刀 疗 熔 丝 开关 直接 起 动 ; 中 型 电动 机 
应 用 接触 器 或 断路 器 直接 起 动 ; 大 型 电动 机 必须 用 减 
压 起 动 右 起 动 。 最 好 是 用 安装 好 的 电动 机 本 身 的 起 动 
设备 ,但 是 使 用 前 这 些 设备 需 经 检查 、 试 验 合格 后 方 
可 使 用 。 临 时 电源 的 接 取 要 注意 送 电 的 范围 ,通常 是 
先 将 车 间 的 进 户 电源 、 机 组 的 进 户 电源 或 控制 柜 的 进 
户 电 源 先 临 时 拆 下 ， 然 后 将 临时 电源 接 在 被 拆 下 进 户 
源 的 总 开关 的 上 闸口 。 临 时 电源 的 导线 、 开 关 容 
量 、 送 电 距 离 应 符合 电动 机 的 要 求 。 一 般 的 安装 单位 
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3) 电源 电压 的 测量 ， 一 般 用 万 用 表 交 流 电 压 
500V 挡 测量 三 相 的 线 电 压 Uw, Uws Uws MER 
相等 。 电 压 无 误 后 ， 即 可 按 电动 机 的 接 法 接线 ， 见 图 
5-35, 

4) 检查 无 误 后 ， 即 可 起 动 电动 机 ， 先 将 电动 机 
点 动 起 车 一 次 ， 观 察 有 无 异常 ， 如 声音 吼叫 、 振 动 、 
发 出 电 火 花 、 绞 磁 、 转 速 缓慢 或 不 转 而 发 出 喻 喻 声 
等 ， 应 停车 检查 ， 找 出 故障 所 在 ， 修 复 后 经 试验 合格 
后 才能 再 度 起 动 试 验 。 如 无 异常 即 可 起 动 电动 机 ， 连 




























































































都 有 试车 电源 专用 设备 ， 把 电源 总 开关 、 起 动 右 及 电 




















续 空 载运 行 。 如 仍 有 异常 ， 则 应 停车 处 理 。 三 相 异 步 























线 都 装 在 一 辆 小 车 上 上， 电缆 是 用 滚筒 卷 起 来 的 ， 使 用 
起 来 很 方便 。 临 时 电源 接 好 后 ， 应 在 所 有 供电 范围 内 
的 柜 体 上 甚 挂 临时 用 电 的 警告 牌 ， 避 免 误 操 作 。 临 时 
电源 从 正式 电源 的 接线 必须 符合 接线 要 求 ， 不 得 随意 
绑扎 。 

2) 相 序 的 测量 ,一般 可 逆 电 动机 都 不 测 相 序 ， 
但 对 于 不 可 道 电 动机 ,例如 深井 泵 电动 机 ， 绝 对 不 能 
反 转 ， 所 以 在 接线 前 必须 先 测 电源 的 相 序 ， 并 按 相 序 
接线 ， 只 能 接 对 ， 不 得 接 错 。 测 量 相 序 用 相 序 表 ， 可 
将 相 序 表 用 三 根 绝缘 细 导 线 与 三 相 临 时 电源 连接 起 
来 ,通电 后 相 序 表 的 转盘 则 顺 时 针 或 逆 时 针 转 动 ， 对 
应 于 不 可 道 电 动机 的 转向 标志 箭头 ， 按 相 序 表 测 得 的 
相 序 接线 即 可 。 也 就 是 转盘 的 转向 如 和 电动 机 箭头 方 
向 相同 ， 即 可 按 相 序 表 三 根 导线 的 接线 顺序 和 电动 机 
О. V, WER; 如 果 方 向 相反 ， 可 将 相 序 表 的 三 
根 导线 任意 两 根 对 调 一 下 ， 这 时 相 序 表 转盘 的 转向 和 









































































































































电动 机 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 2-84 




















三 相交 流 电源 














三 相交 流 电源 





接地 











АЖ Y 








S8 


图 5-35 电动 机 的 接线 方法 
5) 电动 机 空 载运 行 时 应 检测 以 下 项 目 : 
O 测 听 电动 机 机 壳 、 轴 承 等 各 个 部 位 的 声音 是 
否 正 常 ， 一 般 应 为 均匀 的 喻 喻 声 ， 没 有 断 续 、 没 有 路 














有 动机 箭头 方向 相同 ， 即 可 按 对 调 后 的 接线 顺序 和 电 
动机 连接 。 或 者 将 测 得 的 电源 相 序 对 调 一 下 和 电动 机 
的 U、V、W 连接 也 可 。 详 见 图 5-34。 
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图 5-34 ” 相 序 表 的 使 用 方法 








变 且 声音 小 而 低沉 ， 见 图 5-27。 
Q 用 钳 形 电流 表 测 试 三 相 的 空 载 电流 ， 一 般 选 


HA, 094542, J 可 按 2A/kW 估算 ， 将 钳 口 张 开 ， 


分 别 把 每 根 导 线 卡 人 钳 口 内 ， 然 后 闭合 钳 口 ， 一 一 测 
量 。 空 载 电 流 应 三 相 平 衡 ， 误 差 不 大 于 10% ， 且 每 


相 空 载 电 流 约 为 也 1、 左右 。 空 载 电流 与 电动 机 的 容 


量 、 极 数 有 关 ， 见 表 5-52。 如 空 载 电流 太 大 ， 说 明定 
子 与 转子 之 间 的 气 阶 可 能 超出 容许 值 ， 或 是 定子 政 数 
太 少 ,或 是 每 相 绕 组 应 一 路 串联 而 错 接 成 两 路 并 联 ; 
空 载 电流 太 大 的 电动 机 拖 动 负载 时 ， 很 容易 发 热 进而 
烧毁 电动 机 。 如 空 载 电流 太 小 ， 说 明定 子 绕组 熙 数 大 
多 ， 或 是 三 角形 联结 错 接 成 星 形 联 结 ， 或 是 两 路 并 联 
误 接 成 一 路 串联 等 ; 空 载 电 流 太 小 的 电动 机 将 使 转 矩 
减 小 ， 拖 不 动 负 载 ， 进 而 烧 坏 电动 机 。 三 相 不 平衡 度 
太 大 ， 说明 绕组 的 接线 有 错 。 
































































































































































































A hoa ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 409 
表 5-52 电动 机 空 载 电 流 与 额定 电流 百分比 @ s 2h, о 4h, X и 
kW 以 下 以 下 以 下 以 下 以 下 кы < ае 如 
有 泌 手 或 温度 太 高 ， 说 明 轴 承 或 轴承 盖 太 紧 ， 轴 承 








2 70-9545 -70 40 ~ 55 |30 -45|23 ~ 35 |18 ~30 


4 80 ~ 96 65 ~ 85 45 ~ 60 [35 ~ 55 |25 ~ 40120 ~ 30 
6 85 -98 70 ~90 50 ~65135 ~ 65 |30 ~ 45 |22 ~33 
8 90 ~ 98 75 ~ 90 50 ~ 70 |37 ~ 70 |35 ~ 50 |25 ~ 35 

















© 用 转速 表 测量 电动 机 的 转速 是 否 和 铭牌 一 
致 ， 相 差 太 大 说 明 电 动机 绕组 的 接线 有 误 ， 或 是 在 档 
内 下 线 时 的 节 距 有 误 等 。 电 动机 的 转速 应 符合 表 5-53 
中 的 数值 。 

转速 表 的 使 用 较 简单 ， 先 按 铭牌 转速 选择 正确 的 
挡 位 ， 将 项 针 插 入 表 盒 内 ， 一 定 要 卡 好 ， 另 一 端 〈 橡 
EK) 项 在 电动 机 轴 头 圆心 的 小 坑 上 ， 和 转动 的 电动 
机 带动 项 针 转 动 ， 表 头 即 可 指示 出 转速 。 顶 的 时 候 不 
要 用 力 太 猛 ， 男 外 要 注意 安全 。 

表 5-53 电动 机 的 转速 

































































极 数 异步 转速 
2 3000 
4 1500 
6 1000 
2 =) 同步 转速 x [100% - (1% ~ 








6%)], P 1% ~ 6% 的 选取 应 按 

















10 600 
容量 的 大 小 决定 ， 小 者 选 下 限 ， 大 
а 500 | 者 选 上 限 
16 375 
20 300 
24 250 








@ RRF T D ЛЕЕ f B| Н 9 Е te 
动 电阻 ， 除 以 上 三 点 外 ， 还 应 测量 转子 电压 。 转 子 电 
压 三 相应 基本 和 平衡， 误差 应 在 10% 以 内 。 另 外 还 要 
观察 电 刷 和 集 电 环 之 间 的 电 火 花 ， 正 常情 况 不 应 有 明 
显 的 火花 及 声音 ， 应 为 均匀 极 小 的 吃 吃 声 ; 无 过 热 现 
象 ， 否 则 说 明 电 刷 选 取 不 合适 或 压力 太 小 ， 或 者 集 
环 表面 有 污垢 斑 迹 ,或 集 电 环 椭圆 度 不 够 等 。 电 有 阻 自 
选取 应 用 电动 机 起 动 配套 的 电阻 ， 这 里 要 注意 ， 串 
电阻 后 的 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转速 要 降低 ， 但 转速 
应 均匀 。 转 子 电 压 的 不 平衡 和 转速 的 不 稳定 ,说明 转 
а 5 2 
小 ， 进 而 观测 转速 的 变化 情况 。 
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MATRE Е УН, 28 П ЇН} НК АН А ЖУ К, Beb. їй 
阻塞， 电源 电压 过 低 或 过 高 等 。 测 温 时 
笔 、 万 用 表 验 电 或 穿 绝缘 鞋 ， 以 免 触 电 。 
温 升 不 得 超过 45% ， 滚 动 轴 承 的 温 升 不 
得 超过 60Y 。 


相 ， 通 风 道 
应 先 用 试 电 
滑动 轴承 的 








© 
应 无 明显 的 
联 轴 器 或 帝 
振动 ( 双 振 












































空 载 电动 机 ， 即 使 在 无 地 脚 螺 栓 的 情况 下 也 
振动 ， 否 则 说 明 转 子 不 平衡 、 轴 头 弯曲 、 














偏心 以 致电 动机 的 磁 路 有 误 。 














幅 值 ) 不 应 大 于 表 5-54 的 规定 。 
Ж 5-54 电动 机 的 振动 标准 
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电动 机 的 


同步 转速 / (rzmin) |3000 | 1500 | 1000 | 750 及 以 下 





双 振 幅 值 /mm 0.05 0.085 0.10 


@ 
监视 电流 的 
的 扩大 ， 
告 上 。 

















第 六 节 


т 
并 将 测试 数据 及 











0. 12 


空 载运 行 的 电动 机 必须 有 专人 看 守 ， 随 时 





大 小 ， 发 现 




















常 应 立即 停车 ， 避 人 免 事故 
空 载运 行情 况 填 入 试验 报 


低压 电器 的 测试 和 试验 


低压 电 融 在 电气 系统 中 是 最 常见 、 最 普遍 、 也 是 

















人 们 最 不 重 











视 的 电气 元 件 ， 其 实 这 是 个 误区 。 











们 接触 最 多 




















因为 人 


的 还 是 低压 电器 ， 电 气 故 障 的 发 生 大 多 是 




















因为 低压 电器 故障 而 引起 的 。 因 此 ， 对 低压 
显得 尤为 重要 。 为 了 保证 低压 系统 的 安 








试 和 试验 就 

















全 、 可 靠 运 


行为 了 保证 杜绝 触电 事故 和 电气 




















B, йт А 00) 








事故 的 





发 生 ， 为 了 保证 低压 系统 电气 工程 和 产品 的 质量 及 安 


全 性 ВЕ, 低 
测试 和 试验 
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之 下 ， 低 压 






































做 。 简 便 易 做 绝 非 是 减 掉 不 做 。 
1. 标准 规范 要 求 


(1) 低 








压 电 器 的 试验 项 目 











1) 测量 低压 电器 连同 所 连接 电缆 及 二 

















绝缘 电阻 。 














2) 电压 线圈 动作 值 校 验 。 





3) {КН 
4) 低 


| 


PH 


电 融 动作 情况 检查 。 
电 融 采用 的 脱 扣 融 的 整定 。 


Ft 














5) M 








电阻 器 和 变阻器 的 直流 电阻。 






































6) 低 
耐 压 试验 。 











压 电 顺 同 高 压 电 器 一 样 ， 安 装 前 必须 进行 
， 同 时 也 必须 纠正 人 们 的 错误 认识 。 相 比 
色 融 的 测试 和 试验 要 比 高 压 电 器 简便 易 


次 回路 的 


电器 连同 所 连接 电缆 及 二 次 回路 的 交流 
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注 : Q) 低压 电器 包括 电压 为 60 ~ 1200V 的 刀 
开关 、 转 换 开 关 、 熔 断 器 、 断 路 器 、 接 触 器 、 控 制 
嚣 、 主 令 电 器 、 起 动 器 、 电 阻 嚣 、 变 阻 器 及 电磁 铁 
等 。 

D 对 安装 在 一 、 二 级 负荷 场所 的 低压 电器 ， 应 
按 2)、3)、4) 款 的 规定 进行 。 

(2) 测量 低压 电器 连同 所 连接 电缆 及 二 次 回路 
的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 小 于 1MQ; 在 比较 潮湿 的 地 方 ， 
可 不 小 于 0. 5MQ。 

(3) 电压 线圈 动作 值 的 校 验 线圈 的 吸 合 电 
压 不 应 大 于 额定 电压 的 85% ， 释 放电 压 不 应 小 于 
额定 电压 的 5% ; 短 时 工作 的 合 闸 线圈 应 在 额定 电 
压 的 85% ~110% 范围 内 ， 分 励 线 圈 应 在 额定 电压 
的 75% ~110% 范围 内 均 能 可 靠 工作 。 

(4) 低压 电器 动作 情况 的 检查 ”对 采用 电动 机 
或 液压 、 气 压 传动 方式 操作 的 电器 ， 除 产品 男 有 规定 
外 ， 当 电压 、 液 压 或 气压 在 额定 值 的 85% ~ 110% 范 
围 内 ， 电 需 应 可 靠 工 作 。 

(5) 低压 电器 采用 的 脱 扣 器 的 整定 各 类 过 电 
流 脱 扣 嚣 、 失 电压 和 分 励 脱 扣 器 、 延 时 装置 等 ， 应 按 
使 用 要 求 进行 整定 ， 其 整定 值 误差 不 得 超过 产品 技术 
条 件 的 规定 。 

(6) 测量 电阻 器 和 变阻器 的 直流 电阻 值 ， 其 差 
值 应 分 别 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 电 阻 值 应 满足 回 
路 使 用 的 要 求 。 

(7) 低压 电器 连同 所 连接 电缆 及 二 次 回路 的 交 
流 耐 压 试验 ”试验 电压 为 1000V。 当 回路 的 绝缘 电阻 
值 在 10MQ 以 上 时 ， 可 采用 2500V 绝缘 电阻 表 代 替 ， 
试验 持续 时 间 为 1min。 

2. 具体 试验 和 测试 方法 

(1) 绝缘 电阻 的 测量 ”一般 应 用 500V 的 绝缘 电 
阻 表 ，630V 的 矿 用 低压 电器 应 用 1000 的 绝缘 电阻 
表 。 应 测试 相 与 相 、 相 与 地 (外 壳 金 属 部 位 ) 及 开 
关 断 开 状 态 下 ， 上 闸口 与 下 闸口 的 绝缘 电阻 以 及 吸 合 
线圈 的 绝缘 电阻 。 正 常 条 件 下 ， 新 产品 应 大 于 5МО, 
最 低 不 得 小 于 1MQO ， 潮 湿地 方 应 大 于 0. 5MQ。 

(2) 低压 电器 ， 动 作 情 况 及 电压 线圈 动作 值 的 
校 验 〈 包 括 一 般 常 用 的 低压 继电器 ， 如 热 继 电器 ， 
电流 继电器 、 时 间 继 电器 等 ) 。 

1) 接触 器 的 试验 : 用 绝缘 导线 将 接触 器 线圈 的 
两 端 接 好 (将 剥 开 绝 缘 的 线 芯 压 紧 在 线圈 端子 的 瓦 
片 下 即 可 ) ， 另 端 接 在 单 相 闸 的 下 闸口 ， 取 下 接触 器 
的 灭 弧 时 ,并 将 一 小 条 强度 较 大 的 薄 纸 条 ， 放 在 静 触 
头 和 动 触 头 之 间 的 缝 险 上 。 检 查 无 误 后 ， 即 可 将 单 相 
闸 合 上 ， 接 触 器 立即 吸 合 。 这 时 用 力 抽取 小 纸 条 ， 如 
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触 头 接触 紧密 ， 压 力 实 足 ， 小 纸 条 则 抽 不 出 ， 或 者 用 
力 抽 则 撕 破 ; 如 接触 不 好 ， 则 容易 抽出 ， 这 样 的 触 头 
在 运行 中 易 烧 坏 ， 应 调整 或 修复 ， 如 达 不 到 正常 使 用 
条 件 ， 应 退 贷 。 

同时 观察 触 头 接触 面 应 大 于 90% ， 可 根据 纸 条 
据 破 的 痕迹 判断 ， 和 否则 应 用 0 砂纸 打磨 或 更 换 新 触 
СВ 























检查 触 头 接触 情况 也 可 用 数字 万 用 表 或 直流 电 
桥 ， 测 量 闭合 后 的 动 触 头 和 静 触 头 〈 也 就 是 下 闸口 
和 上 闸口 ) 间 的 直流 电阻 ， 其 阻 值 应 为 零 ， 否 则 说 明 
接触 不 好 。 
再 用 万 用 表 测 量 所 有 辅助 触 头 的 接触 电阻 ， 线 圈 
通电 前 ， 常 开 触 头 应 为 无 穷 大 ， 常 闭 触 头 为 0; 通电 
后 ， 常 开 触 头 应 为 0， 常 闭 触 头 应 为 无 穷 大 ， 否 则 说 
明 接 触 不 好 ， 应 调整 。 

将 疗 拉 掉 ， 接 触 器 应 立即 释放 ， 再 合 闸 应 立即 吸 
合 ， 和 否则 说 明 有 阻 卡 或 铁心 粘连 ， 应 找 出 阻 卡 的 位 置 
修复 ， 用 棉 丝 芯 酒 精 或 汽油 将 铁心 截面 擦洗 干 汐 。 线 
圈 通 电 后 ， 接 触 应 无 声响 或 声响 微小 。 

试验 接触 器 吸 合 情况 和 和 触 头 分 合 状态 ， 也 可 以 采 
下 面 的 方法 。 

准备 三 只 万 用 表 ， 都 打 在 欧姆 挡 ， 一 只 接 在 辅助 
触 头 的 常 开 触 关上 ， 一 只 接 在 辅助 触 尖 的 常 闭 触 尖 上 ， 
为 一 只 接 在 三 副 主 触 头 串 联 的 回路 里 ， 见 图 5-36。 然 
后 观察 合 曾 和 拉 闸 后 接触 器 吸 合 和 释放 时 的 情况 。 主 
触 头 和 辅助 触 头 的 动作 应 对 应 ， 否 则 说 明 接 触 器 的 触 
头 不 同步 。 主 触 头 闭合 后 ， 接 在 主 触 头 回路 里 的 万 用 
表 和 接 在 辅助 常 开 触 头 的 万 用 表 ， 读 数 为 零 ; 接 在 辅 
助 常 财 触 头 的 万 用 表 ， 读 数 为 无 限 大 。 主 触 头 分 开 后 ， 
将 与 上 述 相 反 ， 否 则 说 明 有 故障 ， 应 修复 。 辅 助 触 头 
应 一 一 测试 ， 每 每 仔细 观察 。 

试验 时 应 注意 安全 ， 并 且 不 得 使 主 触 头 和 辅助 触 
头 带 电 ， 更换 接线 时 应 仔细 检查 无 误 后 才能 合 闻 试 
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空投 试验 全 部 合格 后 ， 才 可 以 进行 主 触 头 的 通电 
试验 ， 接 线 见 图 5-37 。 

主 触 头 的 连接 应 使 用 预制 好 的 软 铜 线 做 成 的 两 端 
带 接线 端子 的 铜 六 子 ， 其 规格 应 按 接触 器 的 额定 电流 
来 选择 。 线 路 中 所 有 的 连接 应 紧密 可 靠 ,， 电流 互感 器 
的 二 次 不 得 开路 ， 并 可 靠 接地 。 

按 图 5-37 接 好 线 并 检查 无 误 后 即 可 通电 。 先 合 
上 接触 器 线圈 的 电源 ， 使 接触 器 主 触 头 闭合 ; 然后 
再 合 升 流 器 的 电源 开关 ， 缓 慢 调 节 升 流 器 ， 使 电流 
升 至 接触 器 的 额定 电流 。 随 着 电流 的 递增 ， 仔 细 观 
察 触 头 的 情况 ， 当 达到 额定 电流 的 额定 值 或 1. 1 Ë 
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图 5-36 ”接触 器 触 头 的 分 合 试验 
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图 5-37 接触 器 主 触 头 的 通电 试验 
时 ,停止 升 流 。 观 察 10 ~ 30min 后 ， 用 腊 片 试 温 ， 
应 不 熔化 ; 或 用 点 式 温度 计 测 温 ， 应 小 于 室温 ， 因 
为 金属 表面 温度 略 低 于 室温 ， 和 否则 说 明 触 头 接触 不 
良 。 

然后 将 灭 弧 香 上 好 ， 装 时 应 小 心 ， 不 要 碰 触 主 触 
头 。 装 好 后 ， 将 线圈 电源 的 闸 拉 掉 ， 然 后 再 合 上 ， 这 
样 反复 分 合 10 次 。 每 次 接 通 时 间 和 间隔 时 间 可 为 
2~3s。 试 验 完 后 ， 将 接触 器 释放 ， 并 将 升 流 器 的 调 
节 手 柄 置 回 到 零 位 。 再 将 灭 弧 淖 取 下 ， 仔 细 检 查 接触 
头 和 接触 面 不 得 有 任何 烧伤 、 起 弧 的 痕迹 ， 和 否则 说 明 
触 头 断 流 能 力 小 ， 灭 弧 能 力 差 .使 用 寿命 的 次 数 少 ， 
不 能 用 于 起 动 控制 回路 。 
额定 电流 试验 合格 后 ， 再 将 接触 器 炎 弧 童装 好 ， 
并 使 其 吸 合 ， 然 后 合 上 升 流 器 的 开关 ， 缓 慢 升 流 。 使 
电流 升 至 4 倍 额定 电流 ， 即 将 接触 器 释放 ， 同 时 使 升 
流露 断 开 电源 。 断 开 后 立即 拆 开 灭 孤单 ， 测 量 触 头 温 
度 ， 其 值 不 应 高 于 室温 10C ， 触 头 的 接触 面 不 应 有 
烧伤 、 起 弧 的 痕迹 。 

这 时 将 升 流 融 的 输出 线 两 端 短 接 起 来 ， 短 接应 用 
线 夹 进行 ， 短 接应 紧 固 可 靠 ， 然 后 将 升 流 器 的 电流 1 
升 至 10 倍 额定 电流 ， 立 即将 升 流 器 电源 关 掉 ， 其 
好 10 信和 额定 电流 的 手柄 位 置 不 变 。 将 短 接线 夹 打开 ， 
重新 按 图 5-37 接 好 ， 先 把 升 流 器 的 电源 合 上 ， 这 时 
注意 ， 升 流 器 的 二 次 回路 是 断 开 的 ， 没 有 电流 。 然 后 
将 接触 器 电压 线圈 的 刀 闻 合 上 ， 接 触 器 即 带 10 倍 额 
定 电流 吸 合 ， 合 闻 时 间 一 般 不 超过 5s， 再 把 接触 器 
释放 ， 同 时 将 升 流 右 电源 关 掉 ， 打 开 灭 弧 第 ,测量 触 
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头 和 触 面 的 温度 ， 其 值 不 应 超过 室温 70°С, ЗЕ 
显 的 烧伤 和 起 弧 的 痕迹 。 

ЛЖ 10 倍 额 定 电流 的 试验 也 称 做 通 断 能 力 的 试 
验 ， 可 连续 作 三 次 ， 中 间 间 隔 时 间 应 不 大 于 30s。 

经 过 上 述 空投 试验 、 通 电 试验 和 通 断 能 力 试验 并 
合格 的 接触 器 ， 可 用 于 控制 柜 的 起 动 回路 ,否则 应 更 
换 。 同 一 广 家 生产 的 批量 接触 器 一 般 可 按 10% 进行 
抽查 ， 合 格 率 应 为 100% 。 

2) 中 间 继 电器 的 试验 : 中 间 继 电器 的 试验 和 接 
触 器 的 试验 基本 相同 ， 但 只 作 空 投 试验 。 

3) 断路 器 的 试验 : DZ10 系列 断路 器 和 接触 器 的 
试验 有 很 多 相同 的 地 方 ， 所 不 同 的 是 断路 器 一 般 型 号 
没有 合 闸 的 电磁 线圈 ， 现 以 DZ10-400/330 说 明 DZ10 
系列 断路 器 的 试验 方法 。 

将 断路 器 固定 上 盖 的 四 角 螺 钉 拧 下 ,把 上 盖 打 
开 ， 再 把 灭 弧 小 取 下 ， 扳 动手 把 即 可 合 闸 ， 然 后 用 数 
字 万 用 表 或 电 桥 即 可 测量 触 头 的 接触 电阻 ;同样 可 用 
纸 条 法 检查 触 头 的 接触 状况 ; jap d S j. j= 
操作 时 ， 其 传动 应 无 卡 自如 ， 和 否则 应 调整 。 合 闸 后 可 
用 螺钉 旋 具 触动 电磁 脱 扣 器 的 衡 铁 ( 任 一 相 ) 或 热 
脱 扣 器 的 连 杆 ， 断 路 器 应 跳闸 ， 否 则 说 明 跳 曾 传 动 部 
分 有 卡 。 断 路 器 跳 闻 后， 应 重新 扳 下 手 把 ， 使 其 复 
位 ， 才 能 重新 合 闸 。 

断路 器 的 通电 试验 的 接线 见 图 5-38 。 试 验方 法 和 
内 容 同 接触 器 。 
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DZ 系列 无 线圈 
DW 系列 有 线圈 


图 5-38 断路 器 的 电流 试验 
当 试验 电流 为 1 倍 额定 电流 时 ， 断 路 融 长 时 间 不 
动作 ; 当 试验 电流 为 1.1~2.0 倍 额定 电流 时 ， 断 路 
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器 应 延 时 动作 ， 延 时 特性 可 通过 连 杆 上 的 螺钉 与 热 元 
件 动作 血 片 的 距离 进行 调整 ， 当 试验 电流 为 10 倍 额 
定 电流 时 ， 断 路 絮 瞬 时 跳 曾 ， 动 作 时 间 小 于 0.2s。 动 
作 电 流 及 动作 时 间 可 通过 衔 铁 与 铁心 的 距离 进行 调 





开 ， 当 和 手 松 开 后 (相当 于 线圈 断 电 )， 常 开 触 点 应 延 
时 打开 ， 常 闭 触 点 应 延 时 间 合 。 对 通电 和 断 电 都 延 时 
的 时 间 继 电器 来 讲 ， 手 按 下 衔 铁 时 ， 其 常 开 触 点 应 延 
时 闭合 ， 常 闭 触 点 应 延 时 打开 ， 当 手 松 开 后 (相当 于 
























































整 。 断 路 器 出 厂 时 ， 电 磁 脱 扣 一 般 都 调 在 10 倍 额定 
色 流 上 ， 热 脱 扣 器 一 般 不 调整 。 通 常用 电磁 脱 扣 器 保 
护短 路 ， 瞬 时 动作 ; 而 用 热 脱 扣 器 保护 过 载 ， 延 时 动 
作 ， 在 整 机 调试 时 要 重新 调整 。 电 磁 脱 扣 器 和 热 脱 扣 
器 是 串联 在 每 一 相 上 的 ， 而 跳闸 机 构 是 连 在 一 体 的 ， 
因此 任何 一 相 的 短路 和 过 载 ， 都 能 使 断路 器 跳闸 ， 这 
是 断路 器 的 最 大 优点 。 

4) 电流 继电器 的 试验 : 电流 继电器 的 空投 试验 
是 用 手 将 电磁 铁 的 衔 铁 按 下 ,使 电磁 铁 在 压力 下 吸 
合 ， 这 相当 于 负载 电流 大 于 整定 电流 ， 产 生 的 磁 动 势 
使 电磁 铁 吸 合 。 这 时 可 用 万 用 表 欧 姆 挡 测 试 其 微 动 开 
关 触 点 的 状况 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 打开 ; F 
松 开 时 ， 衔 铁 在 弹 自 的 作用 下 复位 ， 这 相当 于 负载 电 
流 小 于 整定 电流 ,产生 的 磁 动 势 克服 不 了 弹 自 的 拉 
力 , 使 电磁 铁 释 放 。 这 时 用 万 用 表 测 量 ， 常 开 触 点 断 
开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 也 可 用 两 只 万 用 表 分 别 跨 接 在 常 
开 触 点 和 常 闭 触 点 上 ， 重 复 上 述 的 试验 ， 观 察 触 点 打 
开 和 闭合 的 情况 。 

电流 继电器 的 通电 试验 ， 可 按 图 5-39 接线 ， 并 
测试 触 点 的 动作 情况 。 调 节 升 流 器 的 手柄 ， 使 继电器 
动作 ， 即 可 测定 继 电 流 的 额定 电流 ， 并 说 明 继电器 具 
有 过 电流 保护 的 功能 ; 同时 调节 衡 铁 的 间隙 ， 即 可 改 
变动 作 电流 ,说明 电流 继电器 的 选择 性 。 否 则 说 明 ， 


继电器 磁 路 部 分 开路 或 传动 部 分 有 卡 。 
图 5-39 电流 继电器 的 电流 试验 

















































































































































































































升 流 器 R 














断 电 ) ， 常 开 触 点 应 延 时 打开 ， 常 闭 触 点 应 延 时 闭合 。 
可 根据 微 动 开关 动作 的 声音 判断 触 点 的 动作 情况 ， 同 
样 也 可 以 用 万 用 表 欧 姆 挡 和 电 秒 表 来 观察 触 点 的 开 闭 
及 延 时 情况 。 

空投 试验 正常 后 ， 即 可 将 时 间 继 电器 的 线圈 接 到 
220V 的 单 相 电源 上 ， 同 时 将 两 只 万 用 表 分 别 接 在 常 
开 触 点 和 和 常 闭 触 点 上 ， 然 后 把 闸 合 上 ， 和 触 点 的 开 闭 情 
况 可 通过 表 针 来 显示 ， 应 和 空投 试验 相同 。 同 时 用 螺 
钉 旋 具 调节 时 间 整 定 螺 钉 ， 应 看 到 延 时 的 变化 ， 同 时 
可 测 出 最 大 延 时 时 间 和 最 小 延 时 时 间 。 和 否则 ， 时 间 继 
电器 不 能 使 用 。 时 间 继 电器 的 试验 见 图 5-40。 


















































有 秒表 指示 器 (具体 接线 
见 图 5-12 和 图 5-13) 

































































电 秒表 指示 器 


95-40 时间 继电器 的 试验 电路 
其 他 型 号 的 时 间 继 电器 试验 方法 基本 同上 ， 读 者 
也 可 参照 说 明 书 进行 试验 。 
6) 热 继 电器 的 试验 : 热 继电器 应 用 升 流 器 通 以 
电流 进行 试验 ， 接 线 见 图 5-41 。 



















































































5) 电磁 式 时 间 继 电器 的 试验 : 电磁 式 时 间 继 电 
器 的 空投 试验 同样 是 用 手 按 下 衔 铁 ， 使 其 在 压力 下 吸 
合 ， 这 相当 于 线圈 通电 或 者 直接 通 以 电源 电压 。 对 通 
B ЖЕН НГ ЇН] ЖЖ ЕВ g ЖИЕ, jk ТЇН, ЖЖ ЯШ 
点 应 延 时 闭合 ， 常 团 触 点 应 延 时 打开 ; 当 手 松 开 后 
(相当 于 线圈 断 电 ) ， 常 开 触 点 应 立即 打开 ， 常 闭 触 点 
应 立即 闭合 。 对 断 电 延 时 的 时 间 继 电器 来 讲 ， 手 按 下 
衔 铁 时 ， 其 常 开 触 点 应 立即 闭合 ， 常 闭 触 点 应 立即 打 
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热 继电器 的 电流 试验 
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热 继 电 融 的 整定 电流 是 按 热 元 件 额 定 电流 整定 
的 ， 如 定货 时 不 特别 指出 ， 厂 家 出 售 时 一 般配 以 热 继 
电 融 额定 电流 值 的 热 元 件 ， 见 表 5-55。 热 继电器 的 整 
定 是 通过 调节 手 轮 实现 的 。 热 继电器 通电 后 的 试验 ， 
可 按 表 5-55 和 表 5-56 中 的 数值 进行 ， 同时 观察 触 点 
的 变化 情况 ， 时 间 可 用 秒表 或 手表 测量 。 热 继电器 过 
载 动作 后 ， 可 按 动 复位 按钮 ,使 其 复位 ， 否 则 延 时 自 
然 冷却 后 ， 才 能 重新 试验 。 






































































































































































































































35-55 JR16 系列 热 继 电器 热 元 件 额 定 
电流 及 调节 范围 
热 元 热 元 件 m 触 点 最 大 
型 号 ӨЙ 额定 电 BBA 
流 范围 /A _ кип 
号 | 流 /A 所 常 开 | ЖИ 
1 | 0.35 |0.25~0.3~0.35| 3 3 
2 0.5 |0.32~0.4~0.5| 3 3 
3 | 0.72 |0.45~0.6~0.72| 3 3 
4 1.1 10.68-0.9-1.1| 3 3 
JR16-20/2 
5 1.6 1.0~1.3~1.6 3 3 
6 2.4 1.5~2~2.4 3 3 
JR16-20/3 
7 3.5 2.2~2.8~3.5 3 3 
8 5.0 3.2~4~5 3 3 
JR16-20/3D 
9 7 4.5~6~7.2 3 3 
10 11 6.8-9-11 3 3 
11 16 10-13-16 3 3 
12 22 14 ~ 18 ~22 3 3 
1816-60/2 | 13 22 14~18 ~22 3 3 
JR16-60/3 |14 32 20 ~26 ~32 3 3 
JR16-60/3D | 15 45 28 ~36 ~45 3 3 
6 63 40 ~ 50 ~ 63 3 3 
ЈК16-150/2 
7 85 53 ~70 ~ 85 3 3 
ЈК16-150/3 
18 | 120 75 ~ 100 ~ 120 3 3 
JR16-150/3D 
19 | 160 100 ~ 130 ~ 160 3 3 
表 5-56 JR16 系列 热 继 电器 保护 特性 
(20°С +5%) 
刻度 电 动作 时 站 = 
项 g 刻度 | J VE HF [Н] 起 始 状态 2 
流 倍数 (三 相同 时 过 载 ) 
1 1 长 期 不 动作 
2 1.2 小 于 20min 热 态 开始 
3 1.5 小 于 2min 热 态 开 始 
4 6 大 于 5s 冷 态 开 始 
DO 从 热 态 开始 是 指 以 刻度 电流 加 热 ， 使 热 继电器 发 热 








到 稳定 状态 ( 即 在 30min 内 温 升 的 变化 不 超过 
1C) 开始 。 

















7) 其 他 元 件 的 试验 : 

Q 刀 开 关 、 转 换 开 关 、 熔 断 器 、 主 令 电 器 应 
用 上 述 方法 进行 绝缘 电阻 、 接 触电 阻 及 动作 情况 
的 试验 。 

© 控制 器 、 起 动 器 除 用 上 述 方法 对 单 体 元 件 试 
验 外 ， 还 应 进行 动作 程序 的 试验 。 动 作 程 序 的 试验 必 
须 在 上 述 试验 合格 后 进行 。 动 作 程 序 试验 就 是 将 控制 
器 ， 起 动 器 接 上 规定 的 电源 ， 不 接任 何 负载 ， 按 动 起 
动 、 停 止 按钮 ， 检 查 其 动作 情况 是 否 正确 ， 是 否 与 电 
动 起 动 程序 相符 。 

© 按钮。 按钮 可 接 在 万 用 表 欧 姆 挡 的 回路 里 试 
验 ， 见 图 5-42。 按 动 按钮 ,观察 指针 的 变化 ; 按 动 后 
应 稳定 一 小 段 时 间 ， 再 松手 ， 其 指针 不 能 晃动 。 也 可 
通 以 5A 的 电流 进行 电流 试验 。 
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(о) 

图 5-42 按钮 的 试验 

@ ”指示 灯 。 指 示 灯 应 加 以 额定 电压 试 亮 。 

@ 接线 端子 板 。 接 线 端子 板 应 用 万 用 表 欧 姆 挡 
对 对 测试 ， 其 中 螺钉 不 得 有 脱 扣 现象 ， 也 可 做 SA 电 
流 试验 。 必 要 时 应 用 绝缘 电阻 表 播 测 相 邻 端 子 的 绝缘 
电阻 ， 一 般 应 =2MO 。 

@ 频 敏 变阻器 。 频 敏 变阻器 试验 时 应 先 将 星 
点 打开 ， 按 图 5-43 接 好 线 试验 。 将 升 流 器 电源 合 
上 ， 即 将 电流 快速 升 至 4 倍 电动 机 转子 额定 电流 ， 
然后 再 缓慢 将 电流 降 回 到 转子 额定 电流 ， 电流 降 
的 时 间 为 20 ~25s， 试 验 次 数 为 3 次 ， 间隔 不 超过 
5s。 试 验 完 后 ， 变 阻 器 表面 温度 不 应 超过 65C， 
不 得 有 焦 糊 气味 ,试验 时 不 得 有 明显 的 振动 和 声 
响 ， 和 否则 不 能 使 用 。 












































































































































频 敏 变阻器 
380V 





95-43 频 敏 电阻 器 的 试验 
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(3) 其 他 项 目的 试验 

1) 电压 线圈 动作 值 的 校 验 : 

Q 热 态 的 吸 合 电压 应 不 超过 85% 额定 电压 ， 
冷 态 释放 电压 应 大 于 5% 额定 电压 。 接 线 见 图 5-44, 
断路 器 的 电压 吸 合 线圈 可 参照 图 5-44 试验 。 
















































































图 5-44 接触 器 电压 线圈 的 电压 试验 
测定 吸 合 电压 时 ， 先 将 调 压 器 调 至 1.05 倍 线圈 客 
定 电压 ， 再 接 通 线圈 ， 使 线圈 发 热 到 稳 态 ， 然 后 断 开 ， 
重新 将 调 压 器 调 到 额定 电压 ， 按 动 按 钮 ， 使 其 吸 合 ， 
再 按 动 停止 按钮 ， 使 其 释放 ， 重复 20 次 ， 都 能 可 靠 吸 
合 ， 即 为 合格 。 
测定 释放 电压 时 ， 可 将 电压 调 至 1.05 额定 电压 ， 
























































4) 测量 金 
5) 检查 
6) 充 油 
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属 屏蔽 层 电阻 和 导体 
缆 线 路 两 端的 相位 ; 
缆 的 绝缘 油 试验 ; 

















E PH. FE ; 


7) 交叉 互联 系统 试验 。 


注 : 1 


橡 塑 绝缘 电力 电缆 试验 项 目 应 按 本 条 第 


1)、3)、4)、5) 和 7) 款 进 行 。 当 不 具备 条 件 时 ， 
额定 电压 U,/U 为 18/30kV 及 以 下 电缆 ， 人 允许 用 直流 
耐 压 试验 及 泄漏 电流 测量 代替 交流 耐 压 试验 ; 

















2 纸 绝缘 
5) 款 进行 ; 


з B 






























































电线 试验 项 目 应 按 本 条 第 1). 2) 和 


容 式 充 油 电缆 试验 项 目 应 按 本 条 第 1)、 














2)、5)、6) 和 7) 款 进 行 。 














(2) 
1) 对 




















时 





电力 电缆 线路 的 试验 
电缆 的 主 绝缘 做 耐 压 试验 或 测量 绝缘 电阻 
应 分 别 在 每 一 相 上 进行 。 对 一 相 进 行 试验 或 测量 

















时 ， 其 他 两 相 导 体 、 
接地 ; 








金属 屏蔽 或 金属 套 和 铠 装 层 一 起 


























2) 对 金属 屏蔽 或 金属 套 一 端 接地 ， 另 一 端 装 有 
护 层 过 电压 保护 器 的 单 芯 电 缆 主 绝缘 做 耐 压 试验 时 ， 





必须 将 护 层 过 电压 保护 器 短 接 ， 使 这 一 端的 电缆 金属 




















然后 缓慢 连续 调 低 ， 并 注意 电压 表 的 读数 ， 取 衔 铁 开 
台 释 放 的 电压 表 读 数 为 释放 电压 。 

© 短 时 工作 的 合 闸 线 圈 应 在 85% ~ 110% 额定 
值 电压 范围 内 可 靠 工 作 ， 分 励 线圈 应 在 75% ~ 110% 
额定 电压 范围 内 可 靠 工 作 。 

电磁 铁 也 可 用 这 个 方法 校 验 。 

2) 用 电动 机 或 液压 、 气 压 传 动 方式 操作 的 电器 ， 
除 产 品 的 规定 外 ， 当 电压 、 液 压 、 气 压 在 85% ~ 110% 
额定 值 范围 内 ， 电 器 应 可 靠 工 作 。 

3) 各 类 过 电流 脱 扣 器 、 失 电压 脱 扣 咒 、 分 励 脱 
扣 器 和 延 时 装置 等 ， 应 按 设计 要 求 进行 整定 ， 其 整定 
值 的 误差 (% ) 不 得 超过 产品 的 标 称 误差 值 。 

全 部 试验 完 后 ， 试 验 合格 的 元 件 ， 应 贴 上 标记 ， 
以 免 混淆。 将 全 部 数据 和 结果 填 入 记录 表格 之 内 ， 并 
整理 后 装 入 设备 档案 袋 中 ， 备 查 。 

(4) 直流 电阻 测试 、 交 流 耐 压 试验 可 按 元 件 的 
具体 条 件 进行 ,方法 同 前 。 


第 七 节 电线 和 绝缘 导线 的 测试 




































































































































































一 、 电 线 
1. 标准 及 规范 要 求 














Ж K 
电缆 线路 的 试验 项 目 
1) 测量 绝缘 电阻 ; 
2) 直流 耐 压 试验 及 泄漏 电流 测量 ; 
3) 交流 耐 压 试验 ; 
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屏蔽 或 金属 套 临 时 接地 ; 











3) 对 额定 














电压 为 0.6/1kV 的 














电线 线路 应 用 





2500 V 兆 欧 表 测 量 导 体 对 地 绝缘 电阻 代替 耐 压 试验 ， 


试验 时 间 lmin 。 





(3) 测量 各 电缆 导体 对 地 或 对 金属 屏蔽 层 间 和 





各 导体 间 的 绝缘 电阻 
1) 耐 压 试验 前 后 ， 绝 缘 电 阻 测量 应 无 明 1 

















变化 ; 














2) 橡 塑 电缆 外 护 套 、 内 衬 层 的 绝缘 电阻 不 应 低 


F 0. 5MQ/km; 





3) 测量 绝缘 用 兆 欧 表 的 额定 上 





等 级 : 








@ 0.6/1kV 

















压 ， 宜 采用 如 下 


[к 


电缆 用 1000V ЈК; 





@ 0.6/1kV 以 上 电缆 用 2500V ЈК; 6/6КУ 


及 以 上 电缆 也 可 用 5000У ЈК: 
电缆 外 护 套 、 内 衬 层 的 测 

















© и 
欧 表 。 





(4) 直流 耐 压 试验 及 泄漏 电流 测 
1) 直流 耐 压 试验 电压 : 








JH 500V Е 


ЕШ 








Hi 








O 纸 绝 缘 电 缆 直 流 耐 压 试验 电压 U, 可 采用 下 











式 计算 : 
对 于 统 包 绝 缘 〈 带 绝缘 ) : 
u, =5 x =” (5-26) 
对 于 分 相 屏蔽 绝缘 : 
И =5 xU, (5-27) 


Жаа 电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 415 
















































































































































































































































































































































































试验 电压 见 表 5-57 的 规定 。 泄漏 电流 值 和 不 平衡 系数 只 作为 判断 绝缘 状况 的 参 
表 5-57 纸 绝缘 电线 直流 耐 压 试验 电压 (КҮ) 考 ， 不 作为 是 否 能 投入 运行 的 判 据 。 其 他 电缆 泄漏 电 
RE > С е: Hl == 
п ЖЕШ КЕ U ZU | 1.8/3 | 2.623 | 3.6/6 | 6% 流 值 不 作 规定 。 
4) 电缆 的 泄漏 电流 具有 下 列 情 况 之 一 ， 电 缆 绝 
и А И АЕ. 缘 可 能 有 缺陷 ， 应 找 出 缺陷 部 位 ， 并 予以 处 理 ; 
HE Н 48 ЖЖ т. 
电缆 额 定 电压 Uo/U | 610 |8.7/10 | 21/35 | 26/35 D Шай; ú 
@ 泄漏 电流 随 试验 电压 升 高 急剧 上 升 ; 
ыз ЛА БЕЛЕ ЖЕ. © 泄漏 电流 随 试验 时 间 延 长 有 上 升 现 象 。 
@ 18/30kV Z LAF FE 5204 3920 а BÑ Pr (5) 交流 耐 压 试验 
к р H хр. w. Z= 22: WW K E uA 
流 耐 压 试验 电压 ， 应 按 下 式 计算 ， 1) 橡 塑 电线 优先 采用 20 ~300Hz 交流 耐 压 试验 。 
И =4 xU, (5-28) 20 ~300Hz 交流 耐 压 试验 电压 和 时 间 见 表 5-59. 
Г 2 x= A T ГЕ 
@@“ 充 油 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 ， 应 符合 表 Re 
5-58 的 规定 。 试验 电压 和 时 间 
Ж 5-58 充 油 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 (КҮ) 额定 电压 U, ZU/kV 试验 电压 时 间 /min 
电缆 额定 电压 U, ZU | 雷电 冲击 耐 受 电 压 流 试验 电压 18/30 及 以 下 2.50, (或 20o ) 5 (或 60) 
325 165 
48/66 21/35 -64/110 200 60 
350 175 
750 ЭЗЕ 127/220 1.70, (sk 1.4U,) 60 
64/110 
550 275 190/330 1.70, (1.30) 60 
90 а 290/500 1.70, (8 1. 1U) 60 
127/220 950 475 


2) 不 具备 上 述 试验 条 件 或 有 特殊 规定 时 ， 可 采 








































































































































































































































































































































































































заи 2 用 施加 正常 系统 相对 地 电压 24h 方法 代替 交流 耐 压 。 
1175 585 (6) 测量 金属 屏蔽 层 电阻 和 导体 电阻 比 。 测 量 
об x" У 在 相同 温度 下 的 金属 屏蔽 层 和 导体 的 直流 电阻 。 
(7) 检查 电缆 线路 的 两 端 相位 应 一 致 ， 并 与 电 
1425 710 网 相位 相符 合 。 
РИБИ 229 БАБ (8) 充 油 电缆 的 绝缘 油 试验 ， 应 符合 表 5-60 的 
规定 。 
16792 835 (9) 交叉 互联 系统 试验 
注 : 1 上 列 各 表 中 的 0 为 电缆 额定 线 电 压 ; U, 为 电缆 1) 交叉 互联 系统 的 对 地 绝缘 的 直流 耐 压 试验 : 
导体 对 地 或 对 金属 屏 珊 层 间 的 额定 电压 。 试验 时 必须 将 护 层 过 电压 保护 器 断 开 。 在 互联 箱 中 将 
2 雷电 冲击 电压 依据 现行 国家 标准 《高 压 输 变 电 另 一 侧 的 三 段 电 缆 金 属 套 都 接地 ， 使 绝缘 接头 的 绝缘 
设备 的 绝缘 配合 》GB 311. 1 的 规定 。 环 也 能 结合 在 一 起 进行 试验 ， 然 后 在 每 段 电 缆 金 属 屏 
@ 交流 单 蕊 电缆 的 护 层 绝缘 直流 耐 压 试验 ， 可 项 或 金属 套 与 地 之 间 施 加 直流 电压 10kV， 加 压 时 间 
依据 第 (9) 条 的 规定 。 1min， 不 应 击 穿 。 
2) 试验 时 ,试验 电压 可 分 4 ~ 6 阶段 均匀 升 压 ， 2) 非 线 性 电阻 型 护 层 过 电压 保护 器 。 
每 阶段 停留 Imin， 并 读 取 泄 漏电 流 值 。 试 验 电 压 升 @ 氧化 锌 电阻 片 : 对 电阻 片 施加 直流 参考 电流 
至 规定 值 后 维持 15min， 其 间 读 取 1min 和 15min Ff ”后 测量 其 压 降 ， 即 直流 参考 电压 ， 其 值 应 在 产品 标准 
漏电 流 。 测 量 时 应 消除 杂 散 电流 的 影响 。 规定 的 范围 之 内 ; 
3) 纸 绝缘 电缆 泄漏 电流 的 三 相 不 平衡 系数 (最 @” 非 线性 电阻 片 及 其 引线 的 对 地 绝缘 电阻 ;: 将 




















大 值 与 最 小 值 之 比 ) 不 应 大 于 2; 当 6/10kV 及 以 上 非 线性 电阻 片 的 全 部 引线 并 联 在 一 起 与 接地 的 外 壳 绝 
电缆 的 泄漏 电流 小 于 20uA 和 6kV 及 以 下 电压 等 级 电 缘 后 ， 用 1000V 兆 欧 表 测 量 引线 与 外 壳 之 间 的 绝缘 电 
缆 汇 漏电 流 小 于 10pA 时 ， 其 不 平衡 系数 不 作 规定 。 阻 ， 其 值 不 应 小 于 10MO 。 
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R 5-60 充 油 电缆 及 附件 内 和 压力 箱 中 的 绝缘 油 试验 项 目 和 要 求 



























































































































































项 目 要 求 试验 方法 
对 于 64/110 ~ 190/330кҮ, ЖІК 50kV 按 《 绝 缘 油 “ 击 穿 电压 测定 法 》 
电缆 及 附件 内 иЗ o 
击 穿 电压 对 于 290/500kV, MRF 60kV GB/T 507—2002 中 的 有 关 要 求 进 
行 试 验 
压力 箱 中 不 低 于 50kV 
电 织 及 附件 内 对 于 64/110 ~ 127/220kV 的 不 大 于 0.005 按 《电力 设备 预防 性 试验 规程 》 
ате P. 2 
介质 损耗 因数 对 于 190/330 -290/500kV 的 不 大 于 0. 003 DL/T 596—1996 中 的 有 关 要 求 进 
— 行 试 验 
压力 箱 中 不 大 于 0. 003 
3) 交叉 互联 性 能 检验 : 本 方法 为 推荐 采用 的 方 (1) 绝缘 电阻 的 测试 ”规范 对 绝缘 电阻 的 测试 
式 ， 如 采用 本 方法 时 ， 应 作为 特殊 试验 项 目 。 未 做 阻 值 的 规定 ,一般 情 况 下 ,电力 电缆 应 按 下 述 要 


使 所 有 互联 箱 连 接 片 处 于 正常 工作 位 置 ， 在 每 相 

















































































































求 进行 ， 作 为 电缆 开封 或 送 电 前 绝缘 状况 的 依据 ， 见 





























































































































































































































电缆 导体 中 通 以 大 约 100A 的 三 相 平 衡 试验 电流 。 在 表 5-61。 
保持 试验 电流 不 变 的 情况 下 ， 测 量 最 靠近 交叉 互联 箱 表 5-61 电力 电缆 绝缘 电阻 阻 值 表 
处 的 金属 套 电流 和 对 地 电压 。 测 量 完 后 将 试验 电流 降 ( 仅 供 参 考 ) 
КГ gy uenn | aaam asra r. 20 
接 片 重新 连接 成 模拟 错误 连接 的 情况 ， 再 次 将 试验 电 ми [шек A p nn 
流 升 至 100A ， 并 再 测量 该 交叉 互联 箱 处 的 金属 套 电 
流 和 对 地 电压 。 测 量 完 后 将 试验 电量 降 至 零 ， 切 断 电 ЗКУ 及 以 了 | О 相 - 相 0 
源 ， 将 该 交叉 互联 箱 中 的 连接 片 复 原 至 正确 的 连接 位 。 丫 性 油 浸 相 -地 С) 
置 。 最 后 再 将 试验 电流 升 至 100A， 测 量 电缆 线路 上 VRAT oO = е 
所 有 其 他 交叉 互联 箱 处 的 金属 套 电流 和 对 地 电压 。 干 绝缘 

试验 结果 符合 下 述 要 求 则 认为 交叉 互联 系统 的 性 е pea: а бот 
能 是 满意 的 

”在 连接 片 做 错误 连接 时 ,试验 能 表明 存在 异 35kV |2500~5000 | 同上 >500 
УРРА а 换算 方法 可 用 下 式 进行 : 

@ 在 连接 片 正确 连接 时 ， 将 测 得 的 任何 一 个 金 
属 套 电 流 乘 以 一 个 系数 ( 它 等 于 电缆 的 额定 电流 除 К, = оК. 000 И 
以 上 述 的 试验 电流 ) 后 所 得 的 电流 值 不 会 使 电缆 上 额 式 中 К, 一 一 换算 后 的 绝缘 电阻 值 ， 单 位 为 
定 电流 的 降低 量 超过 3% ; MOQ/km; 




















© 将 测 得 的 金属 套 对 地 电压 乘 以 上 述 @ 项 中 的 
系数 后 不 超过 电线 在 负载 额定 电流 时 规定 的 感应 电压 
的 最 大 值 。 

4) 互联 箱 

Q 接触 电阻 : 本 试验 在 做 完 护 层 过 电压 保护 器 
的 上 述 试验 后 进行 。 将 刀 闻 〈 或 连接 片 ) 恢复 到 正 
常 工作 位 置 后 ， 用 双 臂 电 桥 测量 阅 刀 〈 或 连接 片 ) 
的 接触 电阻 ， 其 值 不 应 大 于 20.0; 

D шл (或 连接 片 ) 连接 位 置 : 本 试验 在 以 
上 交叉 互联 系统 的 试验 合格 后 密封 互联 箱 之 前 进行 。 
连接 位 置 应 正确 。 如 发 现 连接 错误 而 重新 连接 后 ， 则 
必须 重 测 曾 刀 (连接 片 ) 的 接触 电阻 。 

2. 具体 测试 和 试验 方法 



























































a, 一 一 绝缘 电阻 温度 系数 ， 见 表 5-62; 

R, 一 一 被 测 电缆 绝缘 电阻 的 测定 值 ， 单 
位 为 MQ; 

了 一 一 被 测 电缆 的 长 度 ， 单 位 为 m。 

Ж 5-62 绝缘 电阻 温度 系数 表 


温度 AC 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 35 40 





温度 系数 


Q 


0. 48 0.57 0. 70 0.85 1.0 1.13 11.41 |1. 66 1.92 




















这 里 要 注意 ， 电 缆 的 绝缘 测试 与 其 他 绝缘 电阻 的 

















测试 略 有 不 同 ， 应 将 Т" ВЕКА, “E 端 ” 
接地 (RE) WER (H) Hat, “E 端 ” RRD, 
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“G 端 ”为 保护 
的 内 层 绝缘 物 上 ， 以 消除 因 表 二 


见 图 5-45, 





测量 结 
1) 无 封 端的 橡皮 、 塑 料 
有 阻 表 按 上 述 接线 方法 进行 绝缘 












































图 5-45 


H 


БЕЙ, W 2ü HJ ЛУ ЖЕЛЕ Bk WU Zü e 
[漏电 而 引起 的 误差 ， 


用 绝缘 电阻 表 测 量 
电缆 绝缘 电阻 的 方法 
а) 对 地 b) 相间 
， 三 相 不 平衡 系数 一 般 不 大 于 2. 5。 

















BJ 





电缆 ， 即 可 用 绝缘 











可 用 芯 有 汽油 的 栅 丝 将 端 头 的 线 忆 


端 头 锯 掉 10 ~20mm， 露 出 新 
封 端的 电缆 随时 可 进行 绝缘 

2) 有 铅 包 封 端的 各 类 电缆 通常 在 制作 
才 进 行 绝缘 电阻 的 测量 ， 
压 试验 。 因 为 有 封 端 的 电缆 





纸 绝缘 类 ， 

















电阻 的 测量 ， 


测量 前 








线 必 ， 再 进行 测量 。 
E BE KI W T o 


BE T k t H Ж 
无 















































B A k 








同时 进行 潮湿 判断 和 直流 而 
属 粘 油 绝缘 、 不 滴 流 油 浸 




















易 受 潮 ， 因 此 开封 即 连 续 作 业 ， 直 至 做 











ж; 开封 的 同时 还 须 将 锯 断 处 剩 下 不 用 段 的 端 头 进行 








铅 封 ， 以 免 受 潮 。 测 量 方法 及 要 求 同 前 。 
(2) 潮湿 判断 当 对 油 浸 纸 绝缘 电缆 的 密封 














怀疑 时 ， 应 进行 潮湿 判断 。 
电缆 开封 后 ， 将 靠近 铅 ( 铝 ) 
的 绝缘 纸 ， 用 干燥 洁净 的 锯 子 撕 下 几 条 ， 用 火 业 点 











燃 ， 若 没有 








Из = 
























































色 泡 沫 出 现 ， 即 说 明 未 受潮 ; 
B A WH sk ЛЕ КЕ Ят WH 82: Р], 





£ 


包 处 及 导线 线 起 











150°С 的 电缆 油 或 





或 者 将 其 放 和 人 150 ~ 160% 的 
# W ШШ УЧ sk FI (а К, ， 亦 说 明 未 受潮 。 
有 时 也 可 将 电缆 线 芯 直接 浸 到 
变压器 油 锅 内 ， 同 上 述 的 方法 进行 判断 。 浸 和 人 前 先 用 








干燥 洁净 


如 电线 受潮 ， 
直至 没有 白色 泡沫 或 





试验 ， 

















的 钳子 将 线 世 松 成 伞 状 。 
应 将 






































长 度 ， 由 白色 泡沫 或 





























F, FRY 


ZH 











T Ж д0 Ж HB, 24 ЗА BJ 1 
直流 耐 压 试验 


(3) 


= 


























A ЙЛ КК} 


式 验 ， 














时 ， 试 验 





电压 可 分 5 段 均匀 上 升 ， 








电缆 锯 掉 一 截 ， 再 进行 上 述 的 
HI н Ж 
Mr Urs Н FE ЕПП e. — БЕ Л. 
居 割 长 度 最 大 不 应 超过 800mm, 

试验 完毕 后 ， 应 立即 进行 绝缘 电阻 的 测试 、 
制作 ， 否 则 立即 封 头 。 

3kV 及 以 上 的 电力 电缆 应 做 
试验 方法 见 第 二 章 有 关内 容 。 试验 


每 次 锯 割 的 








每 阶段 停留 1min， 























读 取 泄漏 























， 升 到 试验 电压 


电流 值 


试验 电压 见 表 5-57 ~ 表 5-59, 





此 外 ， 


应 注意 以 下 几 点 : 


时 应 停留 的 时 间 及 


1) 试验 须 在 干燥 无 风 天 气 进行 ， 避 免 潮气 侵入 
或 灰尘 滴 落 。 和 否则 ， 应 有 一 定 的 防护 措施 。 


2) 电线 有 
灯 烤 化 铅 3 











Н Ж, JE U WE МОЙ SK =R HJ 8 
Н, КАСНО, ИЕТ, © Ж 


J жй a Лу жїн, 3F 229208 20620 FFE, КА 








ЕТЕ ТЕТЕ ИШЕ а 


B a Нр пр. Zes gg h НОС ВЕ О 100 тт, йт 


#% а» 1 


E M i 
JF 





T 


的 长 度 不 大 于 250mm。 
封 时 ， 和 剥 切 铅 管 或 烤 化 铅 管 时 ， 应 用 酒精 棉 











球 将 外 表 擦 拭 干 净 ， 开 封 后 要 注意 不 得 将 脏 物 落 





入 。 同 








时 应 事先 将 试验 仪器 、 导 线 、 封 铅 、 硬 脂 


酸 等 试验 材料 ， 封 头 工具 材料 准备 好 ， 开 封 后 立 


即 进 行 试验 ， 尽量 缩 短线 坊 在 儿 




















验 完 毕 应 立即 封 头 。 


3) 封 头 操作 应 


密 。 








过 100mm, H 





热 边 将 其 


暴露 的 时 间 ， 试 


























然后 用 喷 灯 预 热 铅 管 管 














技术 熟练 者 进行 ， 要 快 、 要 严 





封 头 时 ， 移 将 分 开 的 线 芯 从 根部 〈( 铬 管 口 处 ) 
齐 根 锯 掉 ， 








口 ， 预 热 长 度 不 超 




















B 











有 无 漏 封 或 不 妥 之 处 ， 再 用 同样 方 





要 快 ， 不 得 停止 加 热 ， 必 要 时 应 用 两 只 喷 灯 作业 。 封 
头 必 须 封 死 封 严 ， 以 避 线 芯 受 潮 。 

4) 电 除 侍 器 使 用 的 直 
压 试验 ， 试 验 电 压 为 2 倍 额 定 




















[不 得 伤 及 铅 管 以 后 的 
一 般 为 5 ~ 10min， 然 后 将 3 
烤 化 ， 使 铅 滴 糊 在 预 热 好 的 管 口 上 ， 并 涂 沫 
人 硬 脂 酸 ， 边 涂 边 滴 ; 当 铅 滴 糊 满 管 
白布 按 住 ， 边 按 边 涂 ， 即 可 将 封 头 封 好 。 再 检查 一 遍 


里 铅 料 置 于 铅 管 








E Ai; 预 热 时 间 
口 ， 边 预 











口 时 ， 立 即 用 干净 





法 补 封 。 整 个 过 程 














流 



































B JE 





B A W ТЕ ЖО Ja ЖЕ 4 T Ë 








， 试 验 的 持续 时 间 


为 10min; 交流 单 世 电缆 的 护 层 绝缘 试验 标准 ， 应 按 


定货 协议 或 产品 出 厂 说 明 书 要 求 进 

5) 粘性 油 浸 纸 绝 缘 电缆 汽 漏 
系数 应 不 大 于 2; 当 10kV 及 以 上 
T 20A, 6kV 及 以 下 电缆 的 泄漏 
其 不 平衡 系数 不 作 规 定 ; 充 油 、 橡 皮 、 塑 料 























行 。 




















电流 的 三 相 不 平衡 























电缆 的 泄漏 电流 小 























电流 小 于 10kA Б], 





电流 不 平衡 系数 不 作 规定 。 这 里 要 





< 





运行 与 否 的 标准 。 


认为 从 泄漏 电流 中 减 去 试验 仪 不 带电 缆 时 测 出 的 泄漏 
电流 来 作为 真正 的 泄漏 电流 值 是 不 正确 的 。 因 此 要 采用 
适当 的 接线 以 减 小 杂 散 电流 的 影响 


电缆 允许 泄漏 电流 的 参考 值 。 








63 给 出 了 


泄漏 电流 的 测试 ， 要 减 小 杂 疙 

















Ее 
说 明 一 点 ， 汇 漏电 











流 只 作为 判断 绝缘 良好 与 否 的 参考 ， 不 作为 决定 投入 














电流 的 影响 ， 有 人 
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， 见 图 5-46。 表 5- 
































418 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
== 
uA ||| 
I" 
II 
ZZCx( ҢА) 
图 5-46” 耐 压 试验 、 汇 漏电 流 试验 的 正确 接线 


表 5-63 电缆 长 度 为 250m 及 以 下 时 的 



































1.25 倍 。 如 无 穿 击 部 位 ， 泄漏 电流 存 在 6) 中 的 现 
象 ， 该 电缆 可 降级 使 用 。 
© 采用 172 处 割断 法 ， 也 就 是 电缆 从 1⁄2 长 处 



























































割断 ， 再 做 耐 压 测试 ， 当 其 中 一 个 1⁄2 长 有 6) 中 的 
现象 时 ， 再 从 其 1/2 处 割断 ， 试验 ， 直 至 找 出 故障 
点 ; 当 两 个 1/2 长 都 有 6) 中 的 现象 时 ， 电 缆 应 降级 




































































泄漏 电流 参考 值 
相当 于 下 列 | 
试验 接 工作 电 国 试验 电压 时 的 | 多 许 三 
‚оь | 电线 型 式 магы асы 相 最 大 不 
线 方式 /kV 泄漏 电流 
对 称 系数 
电压 /kV 电流 /pA 
三 芯 电 缆 | 35 140 85 2 
微 安 
20 80 80 2 
R 接 在 
w 10 50 50 2 
高 压 侧 ， 
o 6 30 30 2 
高 压 引 
пр" 3 15 20 2.5 
ања 10 50 70 = 
чё 表 加 
2: 6 30 45 — 
БЕЙ 
3 15 30 — 
注 : 1 上 表 汇 漏电 流 为 5 ~10min 时 的 值 ， 此 电流 不 得 




















随时 间 增 长 及 突然 闪 动 。 











2 微 安 表 接 在 高 压 侧 或 采 














其 他 接线 方式 。 
3 在 直流 耐 压 过 程 中 ， 











消 除 2 散 














电流 影响 的 























应 于 0. 25, 0.50. 0.75, 











1. 0 倍 试验 








定 试验 电压 下 读 取 Imin, 5min 和 10min 的 泄漏 
有 流 值 ， 以 
4 电缆 长 度 超 过 250m Pf, MH 
PE 


н 























6) 试验 时 ， 
间 延 长 有 上 升 现 象 ， 








电压 下 各 停留 1min 读 取 

















电流 ， 在 规 








观察 电流 增长 情况 。 





















































电流 很 不 稳定 ， 或 
或 随 试验 























电流 可 按 长 度 成 比 


随 试验 时 
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升 者 ， 则 证 明 电缆 绝缘 有 缺陷 ,应 指出 缺陷 部 位 ， 


并 处 理 。 











7) 电线 内 部 缺陷 的 查找 方法 : 








D 把 电缆 缠绕 在 另 一 木 盘 轴 上 ， 

















D 继续 升 高 电压 或 延长 试验 持续 时 间 ， 











穿 ， 但 当 在 试验 





























而 
该 电缆 能 用 ,继续 升 高 


























边 缠 边 放 
边 检 查 电缆 的 外 部 缺陷 ， 有 缺陷 的 地 方 可 能 是 


电压 值 时 能 维持 试验 时 间 时 ， 
电压 值 一 般 取 试验 
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JEA iik 

















ПЕН) 

















使 用 。 当 找 出 故障 点 后 应 将 其 制 去 ， 把 试验 合格 的 段 
经 过 电缆 头 接 起 再 使 用 。 

© 采用 电缆 故障 探测 仪 ， 主 要 有 MD911-V 型 ， 
使 用 方法 见 第 二 章 相 关内 容 。 把 电缆 展 放 开 ， 然 后 给 
电缆 通 以 额定 电压 ， 这 时 用 仪器 沿 着 电缆 外 皮 缓 慢 移 
动 ， 当 经 过 故障 时 ， 仪 器 将 会 报警 ， 很 快 可 将 故障 点 
找 出 。 必 要 时 可 将 电压 升 至 2 ~ 3 倍 额定 电压 。 此 项 
试验 应 注意 安全 ， 以 防 中 电 。 

(4) 交流 耐 压 试验 基本 同 直流 耐 压 试验 ， 试 验 
电压 见 表 5-59。 

二 、 绝 缘 导 线 

绝缘 导线 同 低压 电器 一 样 ， 对 其 测试 不 被 人 们 所 重 
视 ， 大 多 数 低压 系统 的 故障 往往 发 生 在 导线 上 ， 特 别 是 
建筑 物 内 芽 设 在 管内 的 导线 ， 由 于 绝缘 不 好 、 先 天 截面 
积 减 小 、 散 热 不 良 等 原因 ， 易 造成 短路 、 着 火 等 事故 。 
因此 ， 无 论 新 旧 导 线 在 敷设 前 必须 对 其 进行 测 
试 。 这 方面 标准 规范 上 无 特殊 的 规定 ,根据 经 验 ， 
绝缘 导线 应 做 绝缘 电阻 测试 和 截面 积 测量 的 工作 。 

1) 低压 用 的 绝缘 导线 应 用 500V 绝缘 电阻 测试 
仪 测量 线 芯 对 外 层 绝缘 的 绝缘 电阻 ， 新 导线 应 大 于 
5MQO ， 旧 导线 或 潮湿 环境 中 应 大 于 10. 

2) 用 卡尺 测量 导线 的 直径 ,应 符合 标注 的 线 径 
(截面 积 ) 的 要 求 。 

第 八 节 自 备 电源 的 测试 和 试验 

自 备 发 电机 一 致 均 采 用 1000V 及 以 下 电压 等 级 
的 发 电机 组 ， 自 备 电源 发 电机 的 测试 和 试验 见 表 5- 
64。 测 试 和 试验 方法 与 变压器 电动 机 的 测试 试验 方法 
相同 ， 请 读者 参照 相关 章节 内 容 。 
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表 5-64 发 电机 交接 试验 
序号 ОО 试验 内 容 试验 结果 
部 位 
绝缘 电阻 值 大 于 0. 5MQ 
1 测量 定子 绕组 的 绝缘 电阻 和 吸收 比 沥青 浸 胶 及 烘 卷 云母 绝缘 吸收 比 大 于 1.3 
环 氧 粉 云母 绝缘 吸收 比 大 于 1.6 
定子 电路 在 常温 下 ， 绕 组 表面 温度 与 空气 温 | ”各 相 直 流 电阻 值 相互 间 差 值 不 大 于 最 小 值 2% ， 
度 差 在 +3 范围 内 测量 各 相 直 流 电 阻 | 与 出 厂 值 在 同 温度 下 比 差 值 不 大 于 2% 
¿case a pasa: 试验 电压 为 1.5U, +750V， 无 闪 络 击 穿 现 象 ， 
交流 工 频 耐 压 试 验 1min 
ае U, 为 发 电机 额定 电压 
4 用 1000V 焰 欧 表 测量 转子 绝缘 电阻 绝缘 电阻 值 大 于 0. 5МО 
在 常温 下 ， 绕 组 表面 温度 与 空气 温 
5 专 子 电 数值 与 出 厂 值 在 同 温度 下 比 差 值 不 大 于 2% 
p | 转子 电路 | 度 关 在 +3 避 范围 内 测量 统 组 直流 电阻 | SASN MEM г 
6 人 交流 工 频 耐 压 试验 Imin 用 2500V 播 表 测量 绝缘 电阻 替代 
退出 励磁 电路 电子 器 件 后 ， 测 量 励 
7 绝缘 电阻 值 大 于 0.5MO 
磁 电 路 的 线路 设备 的 绝缘 电阻 ше 
— 励磁 电路 
退出 励磁 л, ЖЖ 
8 МИТО 试验 电压 1000V， 无 击 穿 闪 络 现象 
流 工 频 耐 压 试验 1min 
有 绝缘 轴承 的 用 1000V 兆 欧 表 测 量 
9 2@# H F0.5MQ 
руин fa Et h, BEAK 
M a 测量 检 温 计 GEAR) 绝缘 电阻 ，| ”用 250V 兆 欧 表 检 测 不 短路 ， 精 度 符合 出 厂 规 
校 验 检 温 计 精 度 定 
测量 灭 磁 电 阳 ， 自 同步 电阻 器 的 
г ЕГ 电阻 ， 自 同步 电阻 器 的 直 ЕРЕ 
流 电阻 
12 发 电机 空 载 特性 试验 按 设备 说 明 书 比 对 ， 符 合 要 求 
13 运转 试验 测量 相 序 相 序 与 出 线 标 识 相符 
14 测量 空 载 和 负荷 后 轴 电 压 按 设备 说 明 书 比 对 ， 符 合 要 求 
š = ç Ж" 报警 控制 器 进行 下 列 功能 检查 (测试 ) : 
九 节 火灾 自动 报警 设备 的 测试 
第 i 1) 火灾 报警 自 检 功 能 ; 
1. 标准 规范 要 求 2) 消音 复位 功能 ; 
GB50166 一 2007 《火灾 自动 报警 系统 施工 及 验收 3) 故障 报警 功能 ; 
规范 》 对 系统 元 件 的 测试 有 明确 规定 (其 中 括号 内 的 4) 火灾 优先 功能 ; 
文字 是 编者 加 的 ) : 5) 报警 记忆 功能 ; 
(1) 火灾 报警 系统 调试 ， 应 先 分别 对 探测 器 、 区 6) 电源 自动 转换 和 备用 电源 的 自动 充电 功能 ; 
JR JR ee e H|. SE h jg ac pega. K XK Hš e LTS 7) 备用 电源 的 欠 电 压 和 过 电压 报警 功能 ; 
防 控 制 设备 、 可 燃气 体 报 警 控 制 器 、 消 防 联动 控制 (3) 检查 火灾 自动 报警 系统 的 主 电 源 和 备用 电 
器 、 和 气体 灭火 控制 器 、 消 防 设备 应 急电 源 及 应 急 广 播 源 ， 其 容量 应 分 别 符合 现行 有 关 国 家 标准 的 要 求 ， 在 
设备 、 消 防 电话 、 传 输 设 备 、 消 防 控制 中 心 图 形 显示 备用 电源 连续 充电 放电 3 次 后 ， 主 电源 和 备用 电源 能 
装置 、 消 防 电动 装置 、 防 火 卷 帘 控 制 咒 、 区 域 显示 需 自动 转换 。 
( 盘 )、 消 防 紧 急 灯具 等 逐个 进行 单机 (б) 通电 检 (4) 应 采用 专用 的 检查 仪 需 对 探测 需 逐 个 进行 试 
ж (测试 ) ， 正 常 后 方 可 进行 系统 调试 。 验 ， 其 动作 应 准确 无 误 。 
(2) 火灾 自动 报警 系统 通电 后 ， 应 按 现行 国家 标 (5) 应 分 别 用 主 电 源 和 备用 电源 供电 ， 检 查 火 灾 
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电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 








2. 具体 测试 试验 方法 

(1) 人 工 试 验 和 测试 

1) 感 烟 探 测 器 : 用 一 铁 盆 内 装 潮湿 的 纸 、 草 、 破 
布 等 ， 置 于 探测 器 垂直 下 方 的 地 面 上 ， 点 燃 即 可 产生 
。 可 用 一 下 端 为 喇叭 口 的 钢管 将 烟 引 至 探测 器 处 。 
若 使 用 BHTS-1 型 便携 式 火灾 探测 试验 中 的 烟 杆 
时 ， 可 按 下 面 的 操作 进行 : 

D ”将 线 香 点 燃 后 放 在 烟 杆 下 部 的 紧 固 座 下 ; 

© 装 上 烟 嘴 把 拉 伸 杆 安装 在 上 面 ， 并 将 其 拉 伸 
至 探测 器 的 安装 位 置 ; 

@ 对 烟 嘴 对 准 探测 器 的 进 烟 口 ， 操 作 开关 使 
吹 进 探测 器 ，30s 内 探测 器 确认 灯亮 ， 即 “火灾 ” 报 
ЕРА 
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对 于 防爆 场所 则 应 用 烟 瓶 试验 ， 应 将 气 瓶 口 的 波 
纹 管 对 准 且 围 住 探 测 器 ，2s 后 气 利 昂 气体 喷 出 ，15s 
探测 需 确 认 灯 亮 ， 即 “火灾 ”报警 。 

2) 感 温 探 测 器 : 将 电炉 子 与 调 压 器 接 好 并 接 通 
电源 ， 手 持 托 架 将 电炉 子 升 至 距 探测 需 300mm 处 ， 
升 高 电压 并 用 点 式 温度 计 测 温 ， 当 温度 上 升 至 动作 温 
度 时 确认 灯亮 ， 即 “火灾 ”报警 。 

若 使 用 BHTS- 型 温 杆 时 ， 可 按 下 面 的 操作 进行 ; 
接 通 220V 电源 ， 并 将 温 杆 头 对 准 探测 器 ， 温 度 
上 升 ， 至 10s 后 确认 灯亮 ， 即 报警 。 
3) 感光 探测 器 、 火 焰 探 测 需 : 





































































































明火 信号 可 用 铁 








二 线 探测 器 


图 5-47 


























БЛА 2701 неш Е 源 开 3 
选择 开关 首 EH 
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件 部 位 ， 报 警 后 应 立即 将 火 盆 用 手提 灭火 器 熄灭 ， 并 
有 专人 负责 。 

4) 对 “火灾 ”不 报警 的 探测 器 ， 应 从 底座 上 取 
下 ， 用 JB-YW- 型 单 点 式 探 测 器 试验 仪 进行 试验 ， 仍 
不 报警 者 则 为 探测 器 本 身 故障 ,报警 者 则 为 线路 或 电 
源 故 障 。 

单 点 探测 器 试验 仪 的 使 用 方法 : 
将 探测 器 按 正 确 的 接线 图 将 线 接 好 ， 并 按 探测 器 
的 工作 电压 选择 电压 ， 然 后 将 检测 线 插头 插入 面板 上 
“探头 接线 ”插口 ， 接 线 见 图 5-47。 

接 通 仪器 的 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 黄 灯亮 则 为 断 线 故 
Ж; 给 探测 器 相应 的 “火灾 ”模拟 信号 ， 其 确认 灯亮 
且 仪 器 发 出 声 光 信号 ， 说 明 探 测 器 正常 ; 否则， 探测 
器 本 身 有 故障 ， 这 里 要 注意 火警 声 与 故障 声 不 同 。 

(2) FJ-2706/001 型 火灾 探测 器 检验 仪 的 使 用 方法 

ЕЈ-2706/001 型 火灾 探测 器 检验 仪 是 一 种 专 供 火 灾 自 
动 报警 装置 进行 检验 的 仪器 ， 其 面板 布置 见 图 5-48。 

1) 仪器 本 身 的 试验 : 将 转换 开关 拨 向 “732”， 
电源 选择 开关 拨 向 “ 开 ” 的 位 置 ，24V 和 127V 的 指示 
灯亮 ,仪器 电源 正常 ; 然后 将 转换 开关 拨 向 “2701”， 
故障 灯亮 ， 并 有 不 变调 音响 ， 按 一 下 “消音 ” 钮 ， 音 
响 消 除 。 按 一 下 “复位 ” 钮 ， 故 障 灯 及 24V 指示 灯 
灭 一 下 ， 说 明 仪器 正常 。 
















































































































































































三 线 探测 器 1 线 探测 器 











单 点 探测 器 试验 仪 的 接线 





开 





图 5-48 FJ-2706/001 型 火灾 探测 器 检验 仪 面板 布置 
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2) 探测 器 的 试验 : 

D F732 类 型 探测 器 。 将 探测 器 拧紧 在 装置 盖 
板 上 的 Е732 底座 上 上， 转换 开关 拨 至 “732” 打 开 电 
源 ， 此 时 用 烟 杆 、 温 杆 向 探测 器 加 以 模拟 火灾 信号 ， 
火警 灯 闪 亮 报 警 ， 同 时 发 出 变调 火警 声响 ,说明 探测 
器 正常 ,否则 不 正常 。 

©) F2701 类 型 探测 器 。 将 探测 器 拧紧 在 装置 盖 
板 上 的 F2701 底座 上 ， 转 换 开 关 拨 至 “2701”， 打 开 
电源 ， 按 一 下 自 检 开 关 ， 故 障 灯 闪 一 下 ， 并 伴 有 不 变 
调 故 障 音 ， 火 警 灯 闪 亮 ， 并 伴 有 变调 报警 音 ， 再 按 
下 自 检 钮 使 其 弹 起 ， 并 按 一 下 “消音 ” 钮 和 “复位 ” 
钮 ， 使 仪器 复位 。 这 时 可 给 探测 器 以 模拟 火灾 信和 号 
(用 烟 杆 或 温 杆 等 )， 立 即 报警 并 发 出 火警 音响 ， 即 
探测 器 正常 。 

З) 报警 控制 器 的 试验 : 将 仪器 背面 的 输出 端子 
的 模拟 报警 号 和 检查 信号 接 在 报警 器 相应 的 端子 上 即 
可 进行 试验 ， 如 报警 器 的 声 光 系统 、 时 间 记 录 、 地 址 
显示 、 自 检 信 号 、 电 源 电压 及 集中 报警 器 的 各 种 响应 
等 。 

这 里 要 说 明 一 点 ，FJ-2706/001 型 火灾 探测 器 检 
验 仪 置 ， 主 要 适用 于 FJ2701. FJ-2705. JTW-CDZ- 
2700/015, JTW-DZ-2700/06. 、F732 JTY-GD-2700/ 
001. JTW-DZ-262/062, JTW-CDZ-262/061 等 系列 的 
火灾 探测 器 试验 ， 其 他 型 号 的 探测 器 应 用 报警 器 试 
б, 报警 器 则 可 先 用 仪器 校 验 合格 后 再 进行 探测 器 
的 试验 。 探 测 器 及 报警 器 厂家 一 般 都 随 定货 情况 ， 
提供 配套 的 试验 仪器 ， 使 用 时 应 按 其 随机 说 明 书 进 
行 。 

火灾 探测 器 检验 仪 的 型 
按 使 用 说 明 书 进行 。 

第 十 节 ”电缆 电视 设备 的 测试 

1. 测试 用 的 仪器 仪表 

(1) 选 频 电 压 表 可 测 出 100kHz ~ 300MHz 的 高 
频 信号 电压 ， 其 输入 阻抗 很 高 ， 可 直接 测 出 系统 各 点 
及 元 件 的 高 频 信号 电压 ， 如 DW2 型 宽带 电压 表 。 

(2) 扫 频 仪 可 测 出 部 件 或 系统 的 增益 、 误 减 、 
振幅 频率 特性 以 及 电压 驻 波 比 等 项 指标 ， 如 BT-15 型 
扫 频 仪 是 一 种 较 高 级 的 宽带 扫 频 仪 ， 可 测 出 VHF 和 
UHF 频道 的 各 项 指标 。 

(3) 噪声 发 生 器 可 测 出 部 件 的 噪声 系数 的 数 
值 ， 如 FZ-2 型 噪声 发 生 器 。 

(4) 高 频 标准 信号 发 生 器 可 产生 甚 高 频 等 
幅 或 调幅 信号 ， 并 且 可 用 方 波 或 脉冲 来 进行 调制 ， 
如 XFC-6 型 标准 信号 发 生 器 ， 输 出 阻抗 为 750， 


















































































































































号 很 多 ， 均 大 同 小 异 ， 可 













































































与 系统 阻抗 相同 ， 使 用 时 无 需 变换 。 

(5) 高 频 示波器 ”可 观测 信和 号 波形 ， 与 扫 频 仪 、 
检 波 器 配合 可 直接 观测 频率 特性 。 

(6) 场 强 仪 ”可 用 来 测量 电视 信号 在 空间 某 一 
位 置 的 场 强 ， 也 可 进行 电视 信号 电 平 的 测量 ， 是 电视 
电缆 系统 最 主要 的 常用 仪器 ， 如 RR3A 型 场 强 仪 。 

(7) ЛН ” 除 电 压 、 电 流 等 测量 外 ,还 能 测 
电 平 。 

上 述 仪器 仪表 必须 按 周期 进行 校 验 ， 使 用 时 其 应 
在 周期 之 内 ， 和 否则 会 给 测量 带 来 误差 。 各 种 仪表 的 使 
用 应 按 使 用 说 明 书 进行 。 

2. 测试 方法 

元 件 的 测试 方法 很 多 ,使 用 的 仪器 也 不 尽 相 
同 ， 本 书 只 列 出 常用 的 测试 方法 和 线路 ， 供 读者 
参考 。 

(1) 增益 和 衰减 量 的 测试 































































































测试 原理 见 图 5-49 。 








习 频 仪 























被 测 部 件 


图 5-49 增益 和 衰减 量 的 测试 

操作 步骤 如 下 : 

1) 按 图 将 线路 接 好 ， 接 线 要 正确 可 靠 , 插 接 要 
紧密 匹配 。 

2) 接 通电 源 观 察 有 无 异常 。 

3) 选 好 频段 ， 经 调整 让 测试 频段 位 于 示波器 
幕 中 央 。 

Д) 先 将 扫 频 输出 端 直接 与 检 波 器 输入 端 短 接 在 
一 起 ,然后 调整 衰减 器 ， 使 频率 响应 曲线 的 高 度 适 
中 ， 并 记 下 这 一 高 度 的 位 置 。 

5) 将 被 测 元 件 按 图 接 入 ,调整 衰减 器 使 频率 响 
应 曲线 的 高 度 和 前 一 高 度 一 致 ， 这 时 衰减 右 的 示 值 变 
化 ， 就 是 元 件 被 测 值 。 如 变化 增加 Мав, 那么 元 件 的 
增益 为 NIB; 如 果 减 少 NUB， 则 元 件 的 衰减 即 为 
мВ. 

(2) 隔离 度 的 测试 ”测试 方法 与 衰减 量 的 测试 
相同 ， 但 一 定 要 保证 被 测 部 件 各 端子 处 在 匹配 状态 。 
其 定义 为 一 端子 加 入 信号 ， 另 一 端子 上 该 信号 衰减 了 
多 少 分 贝 即 为 隔离 度 。 

(3) 驻 波 比 的 测试 

操作 步 聚 如 下 : 
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测试 原理 见 图 5-50, 
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1) 接 图 接 好 线路 ， 注 意 事 项 同 前 。 丝 电压 ,使 选 频 电压 表 的 指示 为 WV ， 这 时 噪声 发 生 

2) 接 通 电源 。 器 的 指示 刻度 即 为 被 测 元 件 的 噪声 系数 值 。 

3) 先 断 开 被 测 元 件 ， 调 整 衰减 器 ， 记 下 训 减 量 测试 中 使 用 的 衰减 器 ， 常 为 固定 型 ， 有 T 形 、r 
为 1、2、4、6、8、… 时 屏幕 上 所 在 的 位 置 ， 然 后 将 。“” 形 两 种 ， 见 图 5-52。 其 中 电阻 的 选择 可 按 表 5-66 中 
衰减 器 恢复 到 零 位 。 数值 选取 。 同 时 衰减 器 也 可 用 在 系统 中 将 信号 衰减 。 

4) 然后 接 上 被 测 元 件 ， 继 续 测试 ， 这 时 曲线 与 | 
无 元 件 时 的 曲线 重合 ， 则 可 从 下 表 查 出 电压 驻 波 比 крй со = 2 
s, №2 5-65, 

X га Л [| 











I 扫 频 仪 I ° ° о ° 
— М 5.52 ЕРШЕ 


35-66 750 衰减 器 的 电阻 值 



































































































































































































































































































驻 波 比 
T 形 m JÉ 
衰减 量 /dB 
RI/Q R,/Q R'⁄Q | R',/Q 
0.5 2.16 1300 4.32 2610 
Е 5-50 ”给 波 比 的 测试 1.0 4.32 650 6. 68 1305 
| ЕЕ Я 1.5 6.46 431 13 872 
K 5-65 电压 驻 波 比 s 与 衰减 量 A 的 关系 
AZB | 5 Р š i 2.0 8. 60 323 17.4 652 
3.0 12.8 212 26.4 438 
5 17.4 | 87 |44 |31 | 2.3 119 40 16.8 157 35.8 331 
А /dB 12 14 16 18 20 |22 30 210 124 4539 267 
6.0 24.9 100 55.9 226 
5 1.67 | 1.5 | 1.38 {1.29 | 1.22 11,17 7.0 28.6 83.2 67.1 196 
А /dB 24 | 26 | в | зо | 32 | 34 8:0 3553 71 19 174 
9.0 35.8 60.8 92.2 157 
ç 1.14 | 1.12 1.08 | 1.07 | 1.05 [1.03 10.0 38.9 52.6 106.5 144.2 
(4) 噪声 系数 的 测试 ”测试 原理 见 图 5-51。 12.0 4.9 40.2 125 
操作 步 聚 如 下 : 14.0 50 31 181 112 
1) 按 图 接线 并 接 通电 源 ， 同 前 。 16-0 эз з 9 103 
2) 将 噪声 发 生 需 旋转 置 于 校准 位 置 ， 使 其 输出 
噪声 功率 为 零 18.0 58.2 19 292 96.5 
20.0 61.2 15.2 371 91.6 
FZ-2 型 品 ти зав 匹配 = — — J — h — = h = 
Penas = 被 测 部 件 + ЖЫ; Ерата © 
асас аш BA (5) 电 平 的 测试 ” 电 平 的 测试 通常 使 用 选 频 电 
° 平 表 或 场 强 仪 ， 但 元 件 应 接 入 САТУ 系统 ， 并 在 前 端 
接 入 射频 信号 源 ， 使 输入 电 平 为 系统 正常 工作 时 的 实 
图 5-51 噪声 系数 的 测试 际 电 平 值 。 也 可 用 数字 万 用 表 测 量 。 
3) 将 开关 S$ 置 于 闭合 位 置 ， 短 接 衰减 器 ， 读 出 (6) 同 轴 电 缆 应 用 万 用 表 测 量 线 芯 与 屏蔽 层 间 
选 频 电压 表 的 读数 М 。 的 直流 电阻 ， 阻 值 越 大 越 好 ， 不 得 用 绝缘 电阻 表 测 
4) 将 噪声 发 生 器 旋转 置 于 “测试 ”位 置 , 将 S ш; 同时 应 将 电线 一 端的 线 芯 与 屏蔽 短路 ， 在 另 一 端 





















































打开 ,使 衰减 器 接 入 电路 。 这 时 调整 噪声 发 生 器 的 灯 测量 线 芯 及 屏蔽 层 是 否 通 。 
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第 十 一 节 网络 及 监控 设备 
的 检测 试验 

一 、 网 络 系统 

1. 计算 机 网 络 系统 的 检测 

计算 机 网 络 系统 的 检测 应 包括 连通 性 检测 、 路 由 
检测 、 容 错 功能 检测 、 网 络 管理 功能 检测 。 连 通 性 检 
测 方法 可 采用 相关 测试 命令 进行 测试 ， 或 根据 设计 要 
求 使 用 网 络 测试 仪 测试 网 络 的 连通 性 。 

(1) 主要 项 目 

1) 连通 性 检测 : 

O 根据 网 络 设备 的 连通 图 ， 网 管 工作 站 应 能 够 
和 任何 一 台 网 络 设备 通信 

@ 各 子 网 (虚拟 专 网 ) 内 用 户 之 间 的 通信 和 功 
能 检测 : 根据 网 络 配置 方案 要 求 ， 允 许 通信 的 计算 机 
之 间 可 以 进行 资源 共享 和 信息 交换 ， 不 允许 通信 的 计 
算 机 之 间 无 法 通信 ; 并 保证 网 络 节点 符合 设计 规定 的 
通信 协议 和 适用 标准 ; 
© 根据 配置 方案 的 要 求 ， 检 测 局 域 网 内 的 用 户 
用 网 之 间 的 通信 能 

2) 对 计算 机 网 络 进行 路 由 检测 ， 路 由 检测 方法 
可 采用 相关 测试 命令 进行 测试 ， 或 根据 设计 要 求 使 用 
网 络 测试 仪 测试 网 络 路 由 设置 的 正确 性 。 

(2) 一 般 项 目 

1) 容错 功能 的 检测 方法 应 采用 人 为 设置 网 络 故 
障 ， 检 测 系统 正确 判断 故障 及 故障 排除 后 系统 自动 恢 
复 的 功能 ; 切换 时 间 应 符合 设计 要 求 。 

Ф 对 具备 容错 能 力 的 网 络 系统 ， 应 具有 错误 恢 
复 和 故障 隔离 功能 ， 主 要 部 件 应 元 余 设置 ,并 在 出 现 
故障 时 可 自动 切换 ; 

D 对 有 链 路 元 余 配置 的 网 络 系统 ， 当 其 中 的 某 
条 链 路 断 开 或 有 故障 发 生 时 ， 整 个 系统 仍 应 保持 正常 
工作 ， 并 在 故障 恢复 后 应 能 自动 切换 回 主 系统 运行 。 
网 络 管理 功能 检测 : 
Ф 网 管 系统 应 能 够 搜索 到 整个 网 络 系统 的 拓扑 
结构 图 和 网 络 设 备 连接 图 ; 

D ”网 络 系统 应 具备 自 诊断 功能 ， 当 某 台 网 络 设 
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作 的 标准 性 、 系 统 可 扩展 性 和 管理 功能 等 方面 进行 检 
测 ， 并 根据 设计 要 求 检测 其 行业 应 用 功能 。 满 足 设计 
要 求 时 为 合格 ， 和 否则 为 不 合格 。 不 合格 的 应 用 软件 修 
改 后 必须 通过 回归 测试 。 应 先 对 软 硬 件 配置 进行 核 
对 ， 确 认 无 误 后 方 可 进行 系统 检测 。 

(1) 软件 产品 质量 检查 应 按照 下 列 要 求 和 规定 执 
行 。 应 采用 系统 的 实际 数据 和 实际 应 用 案例 进行 测试 。 

1) 商业 化 的 软件 ， 如 操作 系统 、 数 据 库 管理 系 
统 、 应 用 系统 软件 、 信 息 安 全 软件 和 网 管 软件 等 应 做 
好 使 用 许可 证 及 使 用 范围 的 检查 。 

2) 由 系统 承包 商 编 制 的 用 户 应 用 软件 、 用 户 组 
态 软件 及 接口 软件 等 应 用 软件 ， 除 进行 功能 测试 和 系 
统 测试 之 外 ， 还 应 根据 需要 进行 容量 、 可 靠 性 、 安 全 
性 、 可 恢复 性 、 兼 容 性 、 自 诊断 等 多 项 功能 测试 ， 并 
保证 软件 的 可 维护 性 。 

3) 所 有 自 编 软 件 应 提供 完整 的 文档 (包括 软件 
资料 、 程 序 结构 说 明 、 安 装 调试 说 明 、 使 用 和 维护 说 
明 书 等 ) 。 

(2) 应 用 软件 检测 时 ， 被 测 软 件 的 功能 、 人 性 
确认 宜 采 用 黑 盒 法 进行 。 

1) 功能 测试 : 在 规定 的 时 间 内 运行 软件 系统 的 
所 有 功能 ， 以 验证 系统 是 否 符合 功能 需求 。 

2) 性 能 测试 : 检查 软件 是 否 满足 设计 文件 中 规 
定 的 性 能 ， 应 对 软件 的 响应 时 间 、 吞 吐 量 、 辅 助 存储 
区 、 处 理 精 度 进行 检测 。 

3) 文档 测试 : 检测 用 户 文档 的 清晰 性 和 准确 性 ， 
用 户 文档 中 所 列 应 用 案例 必须 全 部 测试 。 

4) 可 靠 性 测试 : 对 比 软件 测试 报告 中 可 靠 性 的 
评价 与 实际 试 运行 中 出 现 的 问题 ， 进 行 可 靠 性 验证 。 

5) 互 连 测 试 : 应 验证 两 个 或 多 个 不 同系 统 之 间 
的 互 连 性 。 

6) 回归 测试 : 软件 修改 后 ， 应 经 回归 测试 验证 
是 否 因 修改 引出 新 的 错误 ， 即 验证 修改 后 的 软件 是 否 
仍 能 满足 系统 的 设计 要 求 。 

3. 网 络 安全 系统 的 检测 

网 络 安全 系统 宜 从 物理 层 安全 、 网 络 层 安全 、 系 
统 层 安 全 、 应 用 层 安 全 等 四 个 方面 进行 检测 ， 以 保证 
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备 或 线路 发 生 故 障 后 ， 网 管 系统 应 能 够 及 时 报警 和 定 
位 故障 点 ; 

@ ”应 能 够 对 网 络 设备 进行 远程 配置 和 网 络 性 能 
检测 ， 提 供 网 络 节点 的 流量 、 广 播 率 和 错误 率 等 参数 。 

2. 应 用 软件 的 检测 

智能 建筑 的 应 用 软件 应 包括 智能 建筑 办 公 自 动 化 
软件 、 物 业 管 理 软件 和 智能 化 系统 集成 等 应 用 软件 系 
统 。 应 用 软件 的 检测 应 从 其 涵盖 的 基本 功能 、 界 面 操 




































































信息 的 保密 性 、 真 实 性 、 完 整 性 、 可 控 性 和 可 用 性 等 
信息 安全 性 能 符合 设计 要 求 。 

(1) 计算 机 信息 系统 安全 专用 产品 必须 具有 公 
安 部 计算 机 管理 监察 部 门 审批 颁发 的 “计算 机 信息 
系统 安全 专用 产品 销售 许可 证 ”; 特殊 行业 有 其 他 规 
定时 ， 还 应 遵守 行业 的 相关 规定 。 

(2) 如 果 与 因特网 连接 ,智能 建筑 网 络 安全 系 
统 必须 安装 防火 墙 和 防 病 毒 系统 。 
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(3) 网 络 层 安全 的 安全 性 检测 

1) 防 攻击 : 信息 网 络 应 能 抵御 来 自 防火 墙 以 外 
的 网 络 攻击 ， 使 用 流行 的 攻击 手段 进行 模拟 攻击 ， 不 
能 攻破 判 为 合格 。 

2) 因特网 访问 控制 : 信息 网 络 应 根据 需求 控制 






























































内 部 终端 机 的 因特网 连接 请 求 和 内 容 ， 使 用 终端 机 用 
不 同 身份 访问 因特网 的 不 同 资源 ,符合 设计 要 求 判 为 
合格 。 








3) 信息 网 络 与 控制 网 络 的 安全 隔离 : 测试 方法 
应 按 前 面 “ 计 算 机 网 络 系统 的 检测 ”中 的 “连通 性 
检测 ”的 要 求 ， 保 证 做 到 未 经 授权 ,不 能 从 信息 网 
络 进入 控制 网 络 ; 符合 此 要 求 者 判 为 合格 。 

4) 防 病毒 系统 的 有 效 性 : 将 含有 当前 已 知 流行 
病毒 的 文件 (病毒 样本 ) 通过 文件 传输 、 邮 件 附件 、 
网 上 邻居 等 方式 向 各 点 传播 ， 各 点 的 防 病毒 软件 应 能 
正确 地 检测 到 该 含 病毒 文件 ， 并 执行 杀毒 操作 ; 符合 
本 要 求 者 判 为 合格 。 

5) 入 侵 检测 系统 的 有 效 性 : 如 果 安 装 了 入 侵 检 
测 系统 ， 使 用 流行 的 攻击 手段 进行 模拟 攻击 (如 DoS 
拒绝 服务 攻击 ) ， 这 些 攻 击 应 被 入 侵 检测 系统 发 现 和 
阻 断 ; 符合 此 要 求 者 判 为 合格 。 

6) 内 容 过 滤 系 统 的 有 效 性 : 如 果 安 装 了 内 容 过 
滤 系 统 ， 则 尝试 访问 若干 受 限 网 址 或 者 访问 受 限 内 容 ， 
这 些 尝试 应 该 被 阻 断 ; 然后 ,访问 若干 未 受 限 的 网 址 
或 者 内 容 ， 应 该 可 以 正常 访问 ; 符合 此 要 求 者 为 合格 。 

(4) 系统 层 安全 应 满足 以 下 要 求 
操作 系统 应 选用 经 过 实践 检验 的 具有 一 定安 
全 强度 的 操作 系统 。 

2) 使 用 安全 性 较 高 的 文件 系统 。 

3) 严格 管理 操作 系统 的 用 户 账号 ， 要 求 用 户 必 
须 使 用 满足 安全 要 求 的 口令 。 

4) 服务 器 应 只 提供 必须 的 服务 ， 其 他 无 关 的 服 
务 应 关闭 ， 对 可 能 存在 漏洞 的 服务 或 操作 系统 ， 应 更 
换 或 者 升级 相应 的 补丁 程序 ; 扫描 服务器， 无 漏洞 者 
为 合格 。 

5) 认真 设置 并 正确 利用 审计 系统 ， 对 一 些 非法 
的 侵入 尝试 必须 有 记录 ; 模拟 非法 尝试 ,审计 日 志 中 
有 正确 记录 者 判 为 合格 。 

(5) 应 用 层 安全 应 符合 下 列 要 求 

身份 认证 : 用 户口 令 应 该 加 密 传输 ， 或 者 禁 
止 在 网 络 上 传输 ; 严格 管理 用 户 账号 ， 要 求 用 户 必须 
使 用 满足 安全 要 求 的 口令 。 

2) 访问 控制 : 必须 在 身份 认证 的 基础 上 根据 用 
户 及 资源 对 象 实施 访问 控制 ; 用户 能 正确 访问 其 获得 
授权 的 对 象 资源 ， 同 时 不 能 访问 未 获得 授权 的 资源 ， 
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符合 此 要 求 者 判 为 合格 。 

二 、 监 控 系 统 

1) 电气 设备 及 元 件 、 电 线 电 缆 应 按 本 章 第 一 、 
五 、 六 、 七 节 相 关 条 款 进行 。 

2) 各 类 传感器 、 变 送 器 、 电 动 阀 门 、 执 行 右 、 
现场 控制 设备 及 仪表 按 本 章 十 三 节 相 关 条 款 进行 。 

3) 网 络 设备 及 软件 产品 按 上 述 网 络 系统 相关 条 
款 进 行 。 

第 十 二 节 常用 电工 仪表 
的 校 验 和 检定 

1. 测试 或 检定 条 件 
电工 仪表 和 互感 器 属国 家 计量 标准 部 门 管理 的 计 
量 器 具 ， 应 经 当地 计量 测试 部 门 进行 检定 或 测试 ， 并 
出 示 检 定 证 书 。 有 条 件 的 安装 企业 也 可 以 进行 自 检 ， 
但 须 具 备 以 下 条 件 : 

1) 有 精度 高 于 被 检 计 量 器 具 三 个 级 别 的 标准 计 
量 需 具 ， 并 经 国家 计量 管理 部 门 指定 的 计量 检定 机 构 
检定 合格 ， 且 检定 设备 配套 齐全 、 技 术 状 态 良 好 。 如 
盘 柜 常 用 的 配套 电工 仪表 一 般 是 1~2.0 级 ,因此 须 
配备 0.2 或 0.1 的 标准 表 ， 且 有 电流 发 生 器 等 设备 。 

2) 有 标准 器 正常 工作 所 需要 的 温度 、 湿 度 、 防 
侍 、 防 震 、 防 腐蚀 、 抗 干扰 等 的 环境 条 件 及 检定 场所 。 

3) 至 少 有 两 名 经 当地 计量 部 门 考 试 合格 并 持 有 
所 从 事 检 定 项 目的 计量 检定 证 件 的 计量 检定 人 员 ， 并 
熟练 掌握 该 项 目的 检定 规程 和 检定 方法 。 

4) 具有 完善 的 管理 制度 。 

具备 上 述 条 件 后 经 申请 且 由 当地 政府 计量 管理 部 
门 考核 合格 发 证 后 ， 才 能 从 事 计量 器 具 的 检定 工作 。 

2. 交流 电压 表 、 电 流 表 的 测试 校 验 
电压 表 、 电 流 表 检 定 校 验 的 接线 方法 见 图 5-53， 
可 根据 表 的 不 同 选择 接线 方法 。 试 验方 法 基本 同 电 流 
互感 器 ， 先 调 零 ， 然 后 升 压 或 升 流 并 在 至 少 三 个 刻度 
上 停留 并 观察 标准 表 和 被 测 表 的 读数 ， 读 数 的 误差 
(两 表 的 读数 差 ) 与 标准 表 读 数 的 比值 应 在 被 测 表 
许 误 差 以 内 ， 人 允许 误差 也 就 是 准确 度 等 级 的 百分数 ， 
1.5 级 即 为 1.5% 。 一 般 取 0 点、1/2 刻度 和 满 刻 度 ， 
试验 前 应 调 零 位 。 

3. 电能 表 的 测试 校 验 
电能 表 的 校 验 装 置 很 多 ， 目 前 最 常用 的 就 是 数字 
电压 表 、 电 流 表 加 电脑 控制 的 电能 表 校 验 台 。 无 论 哪 
种 方法 都 是 给 电能 表 加 标准 电压 和 标准 电流 ， 再 根据 
电能 表 的 常数 〈 每 千瓦 ， 小 时 的 转 数 ) 进行 综合 计 
算 分 析 误 差 的 。 电 能 表 校 验 的 接线 简 图 见 图 5-54 ， 板 
面 操作 元 件 布置 图 见 图 5-55, 
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a) 








n 
~20v 一 | М) б) 








с) 





е) 














[| 5-53 电压 表 、 
а) 有 电流 比 电流 表 的 试验 接线 
T, 一 调 压 器 ，0.5 ~ ІКУА 
Т, — 09 49 7) 10% 电压 细 调 ，0.5 ~ 1kVA 
T 一 变压器 220/20V、200VA R , 一 可 变 电 阻 ,0 ~ 50, 5А 





















































с) 交流 250У 及 以 下 或 带电 压 互 感 器 的 电压 表 试 验 接线 
T— iÑ Ж, 0. 5КУА А, 一 可 变 电 阻 10000. 0. 2A 

















е) 直流 电压 表 (ZAKR) 试验 接线 
R, 一 可 变 电 阻 ,10000Q .0.2A 
R, 一 可 变 电 阻 ，100Q 、0. 2A 


т. 


























Е—1 号 电池 ,1.5V、1 或 2 节 
g) 20A 以 下 内 带 分 流 器 直流 电流 表 试 验 接线 
R Rao 一 可 变 电 阻 ， 其 阻 值 比例 R :R., =10:1 
Ro 一 可 变 电 阻 ，100 、5A 


т! 
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~220 V! 
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d) 




















f) 











—250V 





























b) 不 带电 流 互 感 需 的 大 
тү, T,—jM 
T 一 大 电流 变 压 需 









































电流 电流 表 试 验 接线 


压 器 ，1KkVA 
‚ 220/6V, 2kVA 














TA 一 标准 


d) 交流 250V 以 上 











电流 互感 需 











电压 表 试 验 接线 











Ti 、T, 一 调 压 器 ，0.5kVA ”TT 一 升 压 变压器 ，220/600V 























f) 直流 电流 表 试 验 接线 (导线 补偿 法 ) 














h) 250V 及 以 下 的 直流 电压 表 试 验 接线 
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FU 
一 220V | 
(№) 
5-53 (2%) 
i) 250V 以 上 直流 电压 表 试 验 接线 
Ti 、T 一 调 压 器 ，0. 5КУА TI 一 升 压 变压器 ，220/650V、200VA 

U 一 硅 整 流 装 置 ，750V、0. 2А 
5 во T 2) 将 被 验 表 挂 在 校 验 台 的 横梁 上 ， 然 后 将 校 
ssov- = 验 台 的 电压 输出 线 夹 接 在 电能 表 的 电压 线圈 上 ， 
geo N 电流 输出 线 夹 接 在 电流 线圈 上 。 这 里 要 注意 ,， 单 
[аш @ T: 相 表 要 将 电压 线圈 与 电流 线圈 的 连接 挂钩 或 连 片 
В 断 开 ， 三 相 表 要 将 几 个 电压 线圈 并 联 ， 几 个 电流 
Р 5-54 单 相 电能 表 校 验 的 接线 线圈 串联 ， 见 图 5-56。 另 外 要 注意 输出 线 的 顺序 
1) 先 接 通 校 验 台 的 电源 预 热 ， 这 时 电流 表 (以 ” 应 和 电能 表 接 线 柱 的 顺序 对 应 ; 并 联 电压 线圈 时 ， 
百分数 表示 )、 电 压 表 、 相 位 表 、 标 准 表 均 显 示 零 ， 应 将 头 接 在 一 起 ， 尾 接 在 一 起 ;串联 电流 线圈 时 ， 

一 般 预 热 15min 即 可 。 应 将 尾 头 相 接 ， 不 要 接 反 。 
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手动 计数 插 孔 























































































































置 于 所 需 的 位 置 。 






































0000 0000 
接线 柱 1 接线 柱 2 
[| 
电压 
选择 
电压 调节 ”电流 调节 相位 调节 
图 5-55 电能 表 校 验 台 板 面 操作 元 件 布置 图 
3) 按 被 验 表 的 电流 、 电 压 参数 将 每 个 转换 开关 





如 被 校 表 为 2 (4) A. 220V, J 

















将 电流 选择 开关 置 于 2.5A 处 (无 2A 挡 ， 需 在 调节 
接线 往 电流 时 调 到 80% ， 即 有 2. 5А х 80% =2A; 若 为 5 
安仁 连接 挂钩 М, ова ры SP > 、 3 
压 选 择 开 关 置 于 ， 这 里 要 注意 三 相 三 线 表 入 
口 
cx © TA 电压 线圈 为 380V， 则 应 m+ 380V， 经 电压 互感 器 接 
ун 入 的 表 则 应 置 于 100V; 负荷 潜 动 开关 置 于 负荷 挡 
发 线 柱 ， 则 应 将 被 校 1 打开 ， 被 校 2 关 掉 。 
Kl 5-56 电能 表 线 圈 的 连接 4) 将 电流 、 电 压 调 节 钮 的 粗 调 、 细 调 钮 均 回 
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到 零 位 ， 相 位 调节 钮 调 至 中 间 位 置 ， 同 时 将 相位 
选择 开关 置 于 零度 ,也 就 是 eos = 0. т 
cosp = 0. 866 时 ， 相 位 开关 可 置 于 滞后 30"， 调 节 相 
位 调节 钮 ， 使 相位 表 显 示 30"， 功 率 因 数 coso 即 为 
0.866. 


























12) 潜 动 试验 : 将 电流 调 至 零 ， 将 电压 由 80% 
~110% 进行 调节 ， 电 能 表 圆 盘 转动 不 能 超过 一 图， 
如 有 轻微 转动 ， 转 至 制 动 钧 处 应 停止 ， 和 否则 为 不 合 
格 。 

13) 起 动 试验 : 保持 电压 为 额定 值 ， 将 电流 调 至 
























































5) 按 下 启动 键 ， 即 接 通 调 压 吕 、 升 流 需 的 
源 。 





[ип 








6) 按 动 标准 表 上 的 按键 ， 即 可 将 被 校 表 参数 输 
出 电脑 。 

ФО 按 K 键 ,标准 表 上 出 现 A 即 额 定 电流 ， 再 
按 0 ~9 的 数字 键 ， 如 被 校 表 为 10A， 即 按 动 1、 再 按 
0; 如 被 校 表 为 5A， 即 按 动 5; 也 就 是 额定 电流 是 多 
少 ， 即 输入 多 少 。 

© Hj K, МЕЖ F h MB n 即 校 验 转 数 ， 
一 般 取 5 转 ， 即 按 数 字 键 5; 也 就 是 选 几 转 即 输入 几 
转 。 

© ЕК, 标准 表 上 出 现 V 即 额定 电压 ， 
被 校 表 220V 即 输入 200, 按 2、 按 0、 再 按 0 键 ; 被 
校 表 380/220V 时 也 输入 200; 被 校 表 380V 即 输入 
400, 

@ 再 按 K 键 , 标准 表 上 出 现 C 即 每 千瓦 小 时 
转 数 ， 也 叫 常数 ， 这 时 按 表 盘 上 的 数字 输入 ， 各 种 表 
的 常数 不 同 ， 有 1200， 有 225， 有 450 等 。 

GG@) 再 按 K 键 ,标准 表 上 出 现 口 ， 即 采样 方式 ， 
如 用 光电 头 采样 即 输 入 11; 如 手动 开关 采样 即 输入 
22; 为 了 可 靠 可 重新 连续 按 动 K 键 ， 这 时 显示 器 将 
依次 连续 出 现 输出 数据 。 

7) 调节 升 压 带 粗 调 钮 (外 圈 ) 将 电压 升 至 接近 
额 值 ， 一 般 差 5V 左右 时 即 停止 ,然后 用 细 调 钮 (内 
圈 ) 将 电压 调 至 额定 值 ， 边 调 边 观察 数字 电压 表 的 
指示 。 

8) 调节 升 流 器 粗 调 钮 (外 圈 ) 及 细 调 钮 ， 将 
流 升 至 额定 值 ， 这 里 要 注意 ,电流 表 的 指示 是 百 
数 ， 定 值 由 选择 开关 选 定 ， 见 前 第 3) Ж 

9) 调节 相位 钮 ， 使 相位 表 显 示 360° 或 0°。 

10) 对 好 光电 头 的 焦距 ， 使 每 转 一周 当 光电 头 和 
转盘 色 标 相遇 时 ， 即 发 出 计数 的 声响 ; 

或 用 手动 开关 计数 ， 从 看 见 第 一 次 色 标 时 按 动 计 
数 按钮 ， 然 后 按 定 值 n 数 转 数 ， 转 到 时 立即 按 动 计数 
按钮 。 

11) 按 动 nVE 校 验 键 , 标准 表 进 入 校 表 工作 状 
态 ; 按 10) 中 方法 计数 ， 当 到 预 署 转 数 n 时， 显示 
器 即 显 示 出 被 校 表 的 误差 。 如 果 配 用 打印 机 便 可 打出 
校 验 的 结果 。 显 示 的 误差 如 果 在 表 的 准确 度 等 级 以 内 
或 和 其 相等 ， 表 即 为 合格 ,否则 判 为 不 合格 。 
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额定 电流 的 0.5% (1.0 级 或 2.0 级 的 表 ) 或 额定 电 
流 的 1% (3.0 272), cosp =1， 转 盘 能 连续 转动 
即 为 合格 。 

14) 轻 负 载 试验 : 保持 电压 为 额定 值 ， 将 电流 调 
至 额定 电流 的 10% ，n =5， 按 前 述 方 校 验 误差 ， 应 
不 超 差 即 为 合格 。 

15) 最 大 负载 试验 : 保持 电压 为 额定 值 ， 将 电流 
调 至 额定 电流 值 后 ( ) 内 的 数值 ， 一 般 为 2 倍 ，n 
=5， 按 前 述 方法 校 验 误差 ， 应 不 超 差 即 为 合格 。 

16) 相位 角 补 偿 检 定 : 调整 电压 、 电 流 为 额定 
值 ， 变 动 移 相 器 ,使 显示 器 为 90*， 即 cosp =0， 这 
时 被 试 表 应 不 转动 ， 如 果 转 动 则 说 明 补 偿 不 良 ， 应 进 
行 调整 。 

同时 可 加 额定 电流 或 50% 额定 电流 、 人 额定 电压 ， 
相位 为 60" 或 300"， 再 按 上 述 方 法 校 验 ， 误 差 应 在 允 
许 范 围 之 内 。 

17) 注意 事项 : 

电流 和 电压 输出 线 的 接线 必须 牢固 正确 ， 并 
经 常 检查 线 的 夹 头 是 否 连接 牢固 

D 每 试验 完 一 个 项 目 后 ， 必 须 将 电压 、 
至 零 位 ， 任 何 时 候 不 允许 带 压 、 带 流 起 动 。 

图 ”装置 使 用 3 x380/220V 三 相 四 线 电源 ， 必 须 
按 相 序 U、V、W、N 输入 ,不 能 接 反 。 装 置 应 可 靠 
接地 。 

D 各 调节 选择 开关 及 其 操作 必须 正确 无 误 。 

© 校 验 时 应 观察 被 验 表 计 数 器 是 否 走 字 ， 否 则 
说 明 表 内 计数 机 构 有 脱 齿 现象 。 

4. 功率 表 的 校 验 

利用 上 述 装置 可 校 验 功 率 表 。 先 按 被 试 表 选 择 
压 、 电 流量 程 并 预 置 电压 、 电 流 等 参数 ， 把 电流 线 上 
压 线 接 好 ， 然 后 按 “W” 键 使 其 进入 功率 检测 状态 。 
可 利用 数字 键 “0” 选 择 采 样 时 间 ， 其 可 在 1~10s 间 
转换 。 其 他 基本 同 电 能 表 的 校 验 。 


第 十 三 节 自动 化 仪表 的 测试 和 试验 


一 、 标 准 规范 要 求 

1. 总 体 要 求 

1) 仪表 在 安装 和 使 用 前 ， 应 进行 检查 、 校 准 和 
试验 ,确认 符合 设计 文件 要 求 及 产品 技术 文件 所 规定 
的 技术 性 能 。 
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2) 仪表 安装 前 的 校准 和 试验 应 在 室内 进 





验 室 应 具备 下 列 条 件 : 


Q 室内 清洁 、 





安静 、 


仪表 及 线路 的 电磁 场 干 扰 ; 
© 室内 温度 保持 在 10 ~35%C ; 
@ 有 上 下 水 设施 。 





3) 仪表 试验 的 电源 电压 应 稳定 。 











60V 以 上 的 直流 电源 电压 波动 不 应 超过 二 



































以 下 的 直流 电源 














行 。 试 


光线 充足 ， 无 振动 ， 无 对 


交流 电源 及 
+10% „ 60V 





E E W AS V ta ph + 5% 
4) 仪表 试验 的 气 源 应 清洁 、 干 燥 ， 


ҮҮ. 


环境 温度 低 10%C 以 上 。 气 源 压力 应 稳定 


气 源 供给 。 





























5) 仪表 工程 在 系统 投 用 前 应 进行 тинн, 

6) 仪表 回路 试验 的 电源 和 和 气 源 宜 由 正式 电源 和 

7) 仪表 校准 和 试验 用 的 标准 仪器 仪表 应 具备 有 
效 的 计量 检定 合格 证 明 ， 其 基本 误差 的 绝对 值 不 宜 超 



































过 被 校准 仪表 基本 误差 绝对 值 的 1/3。 





8) 仪表 校准 和 试验 的 条 件 、 
产品 技术 文件 的 规定 和 设计 文件 要 求 ， 并 应 使 用 制造 


项 目 、 方 法 应 符合 





0 


三 已 提供 的 专用 工具 和 试验 设备 。 


9) 对 于 施工 现场 不 具备 校准 条 件 











的 仪表 ， 可 对 





检定 合格 证 明 的 有 效 性 进行 验证 。 
10) 设计 文件 规定 禁 油 和 脱脂 的 仪表 在 校准 和 试 
验 时 ， 必 须 按 其 规定 进行 。 


а оаа 
一 般 不 应 少 于 


匀 选 取 ， 
点 不 应 少 于 3 





2. 单 台 仪表 的 校准 














УО 








N MENRE ш Же тш. Б] РУ 2) 
点 。 回 路 试验 时 ， 仪 表 校 准 














和 试验 


1) 指针 式 显 示 仪 表 的 校准 和 试验 ， 应 符合 下 列 


要 求 : 


© 面板 清洁 ， 
D 指针 在 全 标 度 范 置 
示 值 误差 、 回 程 误差 应 符合 仪表 准 
@ 在 规定 的 工作 条 件 下 
度 的 规定 。 


针 位 移 应 符 











刻度 和 

















FAREN 




















字迹 清晰 

内 移动 应 平稳 、 灵 活 。 其 
度 的 规定 ; 
倾斜 或 轻 殴 表 壳 后 ， 指 
































2) 数字 式 显 示 仪 表 的 示 值 应 
量 范围 内 其 示 值 误差 应 符合 仪表 准确 度 的 规定 。 




















清晰 、 稳 定 ， 在 测 


3) 指针 式 记 录 仪 表 的 校准 和 试验 应 符合 下 列 要 


求 : 


指针 





应 符合 仪表 准 


@ 记录 机 构 的 划 线 或 打印 点 应 


动 正常 ; 





在 全 标 度 范围 











确 度 的 规定 ; 





内 的 示 值 误差 和 回程 误差 





清晰 ， 打 印 纸 移 





© 记录 纸 上 打 印 的 号 码 或 颜色 应 与 切换 开关 及 
接线 端子 上 标示 的 编号 一 致 。 


4) 积 算 仪 表 的 准确 度 应 符合 产品 技术 性 能 要 求 。 

5) 变 送 器 、 转 换 器 应 进行 输入 输出 特性 试验 和 
校准 ， 其 准确 度 应 符合 产品 技术 性 能 要 求 ， 输 入 输出 
信号 范围 和 类 型 应 与 铭牌 标志 、 设 计 文 件 要 求 一 致 ， 
与 显示 仪表 配套 。 

6) 温度 检测 仪表 的 校准 试验 点 不 应 少 于 2 点 。 
直接 显示 温度 计 的 示 值 误差 应 符合 仪表 准确 度 的 规 
定 。 热 电 偶 和 热电 阻 可 在 常温 下 对 元 件 进行 检测 ， 不 
进行 热电 性 能 试验 。 

7) 压力 、 差 压 变 送 右 的 校准 和 试验 除 应 符合 前 
述 第 5) 的 要 求 外 ， 还 应 按 设计 文件 和 使 用 要 求 进行 
零点 、 量 程 调整 和 零点 迁移 量 调整 。 

8) 对 于 流量 检测 仪表 ， 应 对 制造 厂 的 产品 合格 
证 和 有 效 的 检定 证 明 进 行 验证 。 

9) 浮 简 式 液 位 计 可 采用 干校 法 或 湿 校 法 校准 。 
干校 挂 重 质量 的 确定 ， 以 及 湿 校 试验 介质 密度 的 换 
算 ， 均 应 符合 产品 设计 使 用 状态 的 要 求 。 

10) 贮 负 液 位 计 、 料 面 计 可 在 安装 完成 后 直 
拟 物 位 进行 就 地 校准 。 

11) 称 重 仪表 及 其 传感器 可 在 安装 完成 后 直接 均 
勺 加 载 标准 重量 进行 就 地 校准 。 

12) 测量 位 移 、 振 动 等 机 械 量 的 仪表 ， 可 使 用 专 
用 试验 设备 进行 校准 和 试验 。 

13) 分 析 仪 表 的 显示 仪表 部 分 应 按照 本 节 对 显示 
仪表 的 要 求 进行 校准 。 其 检测 、 传 感 、 转 换 等 性 能 
试验 和 校准 ， 包 括 对 试验 用 标准 样品 的 要 求 ， 均 应 符 
合 产品 技术 文件 和 设计 文件 的 规定 。 

14) 单元 组 合 仪表 、 组 装 式 仪表 等 应 对 各 自 
别 进行 试验 和 校准 ， 其 性 能 要 求 和 准确 度 应 符合 产品 
技术 文件 的 规定 。 

15) 控制 仪表 的 显示 部 分 应 按照 本 节 对 显示 仪表 
的 要 求 进行 校准 ， 仪 表 的 控制 点 误差 ， 比 例 、 积 
微分 作用 ， 信 和 号 处 理 及 各 项 控制 、 操 作 性 能 ， 均 应 按 
照 产品 技术 文件 的 规定 和 设计 文件 要 求 进行 检查 、 试 
验 、 校 准 和 调整 ， 并 进行 有 关 组 态 模式 设置 和 调节 参 
数 预 整定 。 

16) 控制 阅 和 执行 机 构 的 试验 应 符合 下 列 要 求 : 

О 阀 体 压力 试验 和 阀 座 密封 试验 等 项 目 ， 可 对 
制造 厂 出 具 的 产品 合格 证 明和 试验 报告 进行 验证 ， 对 
事故 切断 阀 应 进行 阀 座 密封 试验 ， 其 结果 应 符合 产品 
技术 文件 的 规定 ; 

©) 膜 关 、 拭 体 泄漏 性 试验 合格 ,行程 
№; 

© ЖИТ ЯП E Г & 368 
门 ， 必 须 进 行 全 行程 时 间 试 验 ; 
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@ ”执行 机 构 在 试验 时 应 调整 到 设计 文件 规定 的 
工作 状态 。 








表 需 加 封印 和 漆 封 的 部 位 应 加 封印 和 漆 封 。 

3. 仪表 电源 设备 的 试验 

1) 电源 设备 的 带电 部 分 与 金属 外 壳 之 间 的 绝缘 
EBH, HH 500V 绝缘 电阻 表 测 量 时 不 应 小 于 5SM, 
产品 说 明 书 另 有 规定 时 ， 应 符合 其 规定 。 

2) 电源 的 整流 和 稳 压 性 能 试验 ， 应 符合 产品 技 
术 文 件 的 规定 。 

3) 不 间断 电源 应 进行 自动 切换 性 能 试验 ,切换 
时 间 和 切换 电压 值 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

4. 综合 控制 系统 的 试验 
1) 综合 控制 系统 应 在 回路 试验 和 系统 试验 前 对 
装置 本 身 进行 试验 。 

2) 综合 控制 系统 的 试验 应 在 本 系统 安装 完毕 ， 
供电 、 照 明 、 空 调 等 有 关 设 施 均 已 投入 运行 的 条 件 下 
进行 。 

3) 综合 控制 系统 的 硬件 试验 项 目 应 包括 : 

Q 盘 柜 和 仪表 装置 的 绝缘 电阻 测量 ; 

@) 接地 系统 检查 和 接地 电阻 测量 ; 

@ 电源 设备 和 电源 插 卡 各 种 输出 电压 的 测量 和 





































































































”系统 中 全 部 设备 和 全 部 插 卡 的 通电 状态 检 








© 系统 中 单独 的 显示 、 记 录 、 控 制 、 报 警 等 仪 
表 设 备 的 单 台 校 准 和 试验 ; 

@ 通过 直接 信号 显示 和 软件 诊断 程序 对 装置 内 
的 插 卡 、 控 制 和 通信 设备 、 操 作 站 、 计 算 机 及 其 外 部 
设备 等 进行 状态 检查 ; 
@ 输入 、 输 出 插 卡 的 校准 和 试验 。 
4) 综合 控制 系统 的 软件 试验 项 目 应 包括 : 
Q 系统 显示 、 人 处理、 操作、 控制、 报警、 诊 
断 、 通 信 、 宛 余 、 打 印 、 复 制 等 基本 功能 的 检查 试 
у ; 

D 控制 方案 、 控 制 和 联 锁 程序 的 检查 。 

5) 综合 控制 系统 的 试验 可 按 产 品 的 技术 文件 和 
设计 文件 的 规定 安排 进行 。 

5. 回路 试验 和 系统 试验 
(1) 回路 试验 应 在 系统 投入 运行 前 进行 ， 试 验 
前 应 具备 下 列 条 件 : 

1) 回路 中 的 仪表 设备 、 装 置 和 仪表 线路 、 仪 表 
管道 安装 完毕 ; 


2) 组 成 回路 的 各 仪表 的 单 台 试 验 和 校准 已 经 完 



















































































成 ; 

3) 仪表 配 线 和 配 管 经 检查 确认 正确 完整 ， 配 件 
附件 齐全 ; 

4) 回路 的 电源 、 气 源 和 液压 源 已 能 正常 供给 并 
符合 仪表 运行 的 要 求 。 

(2) 回路 试验 应 根据 现场 情况 和 回路 的 复杂 程 
度 ， 按 回路 位 号 和 信和 号 类 型 合理 安排 。 回 路 试验 应 做 
好 试验 记录 。 

(3) 综合 控制 系统 可 先 在 控制 室内 以 与 就 地 线 
路 相连 的 输入 输出 端 为 界 进行 回路 试验 ， 然 后 再 与 就 
地 仪表 连接 进行 整个 回路 的 试验 。 

(4) 检测 回路 的 试验 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 在 检测 回路 的 信号 输入 端 输入 模拟 被 测 变量 
的 标准 信号 ， 回 路 的 显示 仪表 部 分 的 示 值 误差 ， 不 上 
超过 回路 内 各 单 台 仪表 允许 基本 误差 平方 和 的 平方 机 
值 。 

2) 温度 检测 回路 可 在 检测 元 件 的 输出 端 向 回路 
输入 电阻 值 或 mV 值 模拟 信号 。 

3) 现场 不 具备 模拟 被 测 变量 信号 的 回路 ， 应 在 
其 可 模拟 输入 信号 的 最 前 端 输入 信号 进行 回路 试验 。 

(5) 控制 回路 的 试验 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 控制 器 和 执行 器 的 作用 方向 应 符合 设计 规定 。 

2) 通过 控制 器 或 操作 站 的 输出 向 执行 器 发 送 控 
制 信号 ， 检 查 执 行 器 执行 机 构 的 全 行程 动作 方向 和 位 
置 应 正确 ， 执 行 器 带 有 定位 器 时 应 同时 试验 。 

3) 当 控制 器 或 操作 站 上 有 执行 器 的 开 度 和 起 点 、 
终点 信号 显示 时 ， 应 同时 进行 检查 和 试验 。 

(6) 报警 系统 的 试验 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 系统 中 有 报警 信号 的 仪表 设备 ， 如 各 种 检测 
报警 开关 、 仪 表 的 报警 输出 部 件 和 接点 ， 应 根据 设计 
文件 规定 的 设 定 值 进行 整定 。 

2) 在 报警 回路 的 信号 发 生 端 模拟 输入 信号 ， 检 
查 报 警 灯 光 、 音 响 和 屏幕 显示 应 正确 。 报 警 点 整定 后 
宜 在 调整 器 件 上 加 封 记 。 

3) 报警 的 消音 、 复 位 和 记录 功能 应 正确 。 

(7) 程序 控制 系统 和 联 锁 系 统 的 试验 应 符合 下 
ШЕ 5р 

1) 程序 控制 系统 和 联 锁 系 统 有 关 装 置 的 硬件 和 
软件 功能 试验 已 经 完成 ， 系统 相关 的 回路 试验 已 经 完 
成 。 

2) 系统 中 的 各 有 关 仪 表 和 部 件 的 动作 设 定 值 ， 
应 根据 设计 文件 规定 进行 整定 。 

3) 联 锁 点 多 、 程 序 复杂 的 系统 ， 可 分 项 和 分 段 
进行 试验 后 ， 再 进行 整体 检查 试验 。 

4) 程序 控制 系统 的 试验 应 按 程序 设计 的 步骤 逐 
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步 检 查 试 验 ， 其 条 件 判 定 、 罗 辑 关 系 、 动 作 时 间 和 和 输 
出 状态 等 均 应 符合 设计 文件 规定 。 

5) 在 进行 系统 功能 试验 时 ， 可 采用 已 试验 整定 
合格 的 仪表 和 检测 报警 开关 的 报警 输出 接点 直接 发 出 
模拟 条 件 信 号 。 

6) 系统 试验 中 应 与 相关 的 专业 配合 ， 共 同 确 认 
程序 运行 和 联 锁 保 护 条 件 及 功能 的 正确 性 ， 并 对 试验 
过 程 中 相关 设备 和 装置 的 运行 状态 和 安全 防护 采取 必 
要 措施 。 

二 、 测 试 试验 总 体 要 求 

1. 仪表 试验 前 的 检查 

1) 外 观 应 完整 无 损 ， 铭牌 、 端 子 、 接 头 、 附 件 
齐全 。 

2) 说 明 书 、 合 格 证 、 出 厂 检定 证 等 技术 文件 齐 
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3) 电气 部 分 绝缘 良好 ， 传 动 部 分 灵活 ， 涧 滑 系 
统 良好 。 

2. 仪表 试验 的 标准 

1) 基本 误差 不 应 超过 该 仪表 的 准确 度 等 级 ， 计 
算 方 法 为 
































8 = TA 100% 
A, - À, 
式 中 6 一 一 被 验 表 的 基本 误差 ; 
4, 一 一 被 验 表 的 指示 值 ; 
标准 表 的 指示 值 ; 
4 一 一 被 验 表 刻 度 尺 上 限 
4, 一 一 被 验 表 刻 度 尺 下 限 
2) 变 差 不 应 超过 该 仪表 准确 度 等 级 的 1/2, 计 
算 方 法 为 
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Ab = A"..Z(A, - А,) х 100% 
式 中 Ab 一 一 被 验 表 的 变 差 ; 
А" .一 一 仪表 标尺 刻度 同一 分 度 线 上 被 测量 均 
匀 增 大 和 减 小 时 两 次 读数 差 的 最 大 值 。 
3) 应 保证 始点 正确 ， 偏 移 值 不 应 超过 基本 误差 
的 1/2。 
4) 指针 在 整个 行程 中 应 无 拌 动 、 摩 擦 、 跳 跃 、 
卡 夹 等 现象 。 
5) 电位 器 或 调节 螺钉 等 可 调 装 置 ， 
有 调节 余地 。 
6) 仪表 附 有 电气 接点 时 ， 其 动作 应 正确 无 误 。 
控制 或 调节 仪表 能 够 按 正确 的 输入 信和 号 动作 或 输出 正 
确 的 信号 。 
被 验 表 达 不 到 以 上 标准 时 ， 应 进行 调整 。 
三 、 测 试 试 验方 法 
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在 调 校 后 还 















































1. 温度 仪表 

(1) 热电 阻 

1) 主要 技术 要 求 : 外 观 检 查 ， 并 用 仪器 实测 。 

Q 热电 阻 保护 套 管 、 接 线 端子 完整 ， 电 阻 体 绝 
缘 物 无 碎 裂 现象 ， 导 线 无 短路 或 断路 现象 ， 电 阻 体 骨 
架 无 弯曲 现象 ; 

© 当 周 围 空 气温 度 为 5 -35% ， 相 对 湿度 不 大 
于 85% 时 ， 铜 热电 阻 感 温 元 件 与 保护 管 之 间 的 绝缘 
电阻 不 小 于 20MQ ， 铀 热电 阻 不 小 于 100MQ; 

®© 0% 时 电阻 值 和 R ZR, 电阻 比值 偏差 ， 均 应 
符合 有 关 要 求 。 

2) 试验 /检定 所 需 仪 器 设备 : 

D 二 等 标准 水 银 温 度 计 -50 ~ 500% 一 套 ; 

© OCHWA ( 冰 和 蒸馏 水 混合 的 容器 并 有 油 
К); 

@ 沸点 恒温 器 或 油 恒温 器 ; 

@ 0.02 级 低 阻 直流 电位 差 计 (或 相应 准确 度 
等 级 的 测 温 电 桥 ) 及 其 配套 设备 ( 检 流 计 、 直 流 
йй); 

© 0.01 级 的 1000 标准 铀 电阻 ; 

© 0~10mA 的 毫 安 表 、 分 压 器 及 切换 开关 ; 

D 500V 绝缘 电阻 表 。 

3) 试验 步骤 : 接线 见 图 5-57。 


4 6 





















































































































































С 
























































0~10mA 
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9 5-57 热电 阻 校 验 接线 图 
1 一 加 热 恒 温 器 ”2 一 被 校 热 电阻 ”3 一 标准 温度 计 
4— Зе 5 一 标准 电阻 “6 一 分 压 需 
7 一 切换 开关 8 一 电位 差 计 
Q 将 被 校 热 电阻 放 在 恒温 器 内 ， 开 动 加 热 恒 温 
器 ， 使 它 达 到 被 校 验 温度 并 保持 恒温 (被 校 验 温度 
一 般 也 选择 四 点 ); 然后 调节 分 压 器 使 毫 安 表 指示 为 
4mA ， 不 得 超过 6mA ， 将 切换 开关 投向 标准 电阻 R, 
端 ， 读 出 电位 差 计 示 值 VU.; 再 立即 将 切换 开关 投向 
被 校 热 电阻 R 端 ， 读 出 电位 差 计 示 值 U. #k F =Ç BB 
可 计算 R : 










































































(5-32) 
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同样 办 法 在 同一 温度 下 测量 3 次 ， 取 平均 值 ， 即 为 该 
温度 下 热电 阻 的 阻 值 。 
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@ Ж} «ЛЕШ. WM ОЗС 和 100°С 时 热电 阻 的 阻 在 不 同 温度 点 上 测量 热电 阻 的 阻 值 ， 查 分 度 表 5- 
值 R, 和 Ку» К, 和 Коо Ко 应 符合 表 5-67 的 规定 ， 68 ы Ж 5-70, 求 出 温度 误差 差 ， 应 符合 表 5-71 的 规 
把 上 述 校 验 叫做 纯度 校 验 。 定 ， 把 上 述 校 验 叫做 分 度 校 验 。 
Ж 5-67 热电 阻 0 和 100C 时 电阻 值 的 允许 误差 
i | ee E OC 时 的 电阻 值 (Ro) 100% 时 的 电阻 值 和 0Y 时 的 电阻 值 
热电 有 ЛЕА Ес 及 其 多 许 误差 /0 的 比 (К/К) 及 其 允许 误差 
ВА, 46 +0. 023 
1 1. 3910 +0. 0007 
铂 热电 阻 ВА, 100 +0. 05 
(WZB 型 ) BA， 46 +0. 046 
П 1.391 +0. 001 
ВА, 100 +0. 1 
铜 热电 阻 lI 1. 425 +0. 001 
С 53 +0.053 
(WZG 型 ) Ш 1. 425 +0. 002 














Ж 5-68 B, 铂 热电 阻 分 度 表 





Коо 
Ro =46.000, — = 1. 391 
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温度 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
AC БО, 

-200 | 7.95 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
-190 | 9.96 9. 76 9. 56 9.36 9.16 8.96 8. 75 8. 55 8.35 8.15 
-180 | 11.95 11.75 11.55 11.36 11.16 10.96 10.75 10. 56 10. 36 10.16 
-170 | 13.93 13.73 13. 54 13. 34 13.14 12.94 12.75 12. 55 12.35 12.15 
-160 | 15.90 15.70 15.50 15.31 15.11 14.92 14. 72 14. 52 14. 33 14. 13 
-150 | 17.85 17. 65 17.46 17. 26 17.07 16. 87 16. 68 16. 48 16. 29 16. 09 
-140 | 19.79 19. 59 19. 40 19. 21 19.01 18. 82 18. 63 18. 43 18. 24 18. 04 
-130 | 21.72 21.52 21.33 21.14 20.95 20.75 20.56 20.37 20.17 19.98 
-120 | 23.63 23.44 23.25 23.06 22.87 22.68 22.48 22.29 22.10 21.91 
-110 | 25.54 25.35 25.16 24.97 24.78 24. 59 24. 40 24.21 24.02 23. 82 
-100 | 27.44 27.25 27.06 26. 87 26.68 26.49 26.30 26.11 25.92 25.73 
-90 | 29.33 29.14 28.95 28.76 28. 57 28. 38 28.19 28.00 27.82 27. 63 
-80 | 31.21 31.02 30. 83 30. 64 30. 45 30. 27 30. 08 29.89 29.70 29.51 
-70 | 33.08 32. 89 32.70 32.52 32. 33 32.14 31.96 31.77 31. 58 31. 39 
-60 | 34.94 34.76 34. 57 34. 38 34.20 34.01 33. 83 33.64 33. 45 33.27 
-50 | 36.80 36. 62 36. 43 36.24 36. 06 35. 87 35.69 35. 50 35.32 35. 13 
-40 | 38.65 38. 47 38. 28 38.10 37.91 37.73 37.54 37.36 37.17 36. 99 
-30 | 40.50 40.31 40.13 39. 95 39.76 39. 58 39. 39 39.21 39.02 38. 84 
-20 | 42.34 42.15 41.97 41.79 41.60 41.42 41. 24 41.05 40. 87 40. 68 
-10 | 44.17 43.99 43. 81 43. 62 43.44 43.26 43.07 42. 89 42.71 42. 52 
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(Ж) 
温度 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
/С ЕИО 
-0 46. 00 45. 82 45. 63 45. 45 45. 27 45. 09 44. 90 44. 72 44. 54 44. 35 
+0 46. 00 46. 18 46. 37 46. 55 46. 73 46. 91 47.09 47.28 47.46 47.64 
10 47.82 48.01 48.19 48.37 48. 55 48.73 48.91 48.09 49. 28 49. 46 
20 49. 64 49.82 50. 00 50.18 50.37 50.55 50.73 50.91 51.09 51.27 
30 51.45 51.63 51.81 51.99 52.18 52.36 52. 54 52. 72 52.90 53.08 
40 53.26 53. 44 53. 62 53. 80 53.98 54.16 54. 34 54. 52 54. 70 54. 88 
50 55.06 55.24 55. 42 55. 60 55. 78 55.96 56. 14 56. 32 56. 50 56. 68 
60 56. 86 57.04 57.22 57.39 57. 57 57. 75 57. 93 58.11 58. 29 58. 47 
70 58. 65 58. 83 59.00 59. 18 59. 36 59. 54 59. 72 59. 90 60. 07 60. 25 
80 60. 43 60. 61 60. 79 60. 97 61.14 61.32 61.50 61.68 61. 86 62. 04 
90 62. 21 62. 39 62. 57 62. 74 62. 92 63. 10 63. 28 63.45 63. 63 63.81 
100 63. 99 64.16 64.34 64. 52 64. 70 64. 87 65. 05 65.22 65.40 65. 58 
110 65.76 65.93 66.11 66. 28 66. 46 66. 64 66. 81 66. 99 67.16 67. 34 
120 67. 52 67. 69 67. 87 68. 05 68. 22 68. 40 68. 57 68. 75 68. 93 69. 10 
130 69. 28 69. 45 69. 63 69. 80 69. 98 70.15 70. 33 70. 50 70. 68 70. 85 
140 71.03 71.20 71.38 71.55 71.73 71.90 72.08 72.25 72. 43 72.60 
150 72.78 72.95 73.12 73.30 73.47 73. 65 73.82 74.00 74. 17 74. 34 
160 74. 52 74. 69 74. 87 75.04 75.21 75.39 75. 56 75.73 75.91 76. 08 
170 76.26 76. 43 76. 60 76. 77 76. 95 77.12 77.29 77.47 77.64 77.81 
180 77.99 78.16 78.33 78.50 78. 68 78.85 79.02 79.19 79.37 79. 54 
190 79.71 79.88 80. 05 80. 23 80. 40 80. 57 80. 75 80. 92 81. 09 81.26 
200 81. 43 81.60 81.78 81.95 82.12 82.29 82.46 82. 63 82.81 82. 98 
210 83.15 83.32 83. 49 83.66 83.83 84. 00 84. 18 84. 35 84. 52 84. 69 
220 84. 86 85.03 85.20 85.37 85.54 85.71 85. 88 86. 05 86.22 86. 39 
230 86.56 86.73 86.90 87.07 87.24 87.41 87. 58 87. 75 87.92 88. 09 
240 88.26 88. 43 88. 60 88.77 88.94 89.11 89.28 89. 45 89. 62 89. 79 
250 89.96 90.12 90.29 90.46 90.63 90. 80 90. 97 91.14 91.31 91.48 
260 91. 64 91.81 91.98 92.15 92.32 92.49 92. 66 92. 82 92.99 93.16 
270 93. 33 93. 50 93. 66 93. 83 94. 00 94. 17 94. 33 94. 50 94. 67 94. 84 
280 95.00 95. 17 95. 34 95. 51 95. 67 95. 84 96.01 96. 18 96. 34 96. 51 
290 96. 68 96. 84 97.01 97.18 97. 34 97. 51 97. 68 97. 84 98. 01 98.18 
300 98. 34 98. 51 98. 68 98. 84 99.01 99. 18 99. 34 99. 51 99. 67 99. 84 
310 | 100.01 | 100.17 | 100.34 | 100.50 | 100.67 | 100.83 | 101.00 | 101.17 | 101.33 | 101.50 
320 | 101.66 | 101.83 | 101.99 | 102.16 | 102.32 | 102.49 | 102.65 | 102.82 | 102.98 | 103.15 
330 | 103.31 | 103.48 | 103.64 | 103.81 | 103.97 | 104.14 | 104.30 | 104.46 | 104.63 | 104.79 
340 | 104.96 | 105.12 | 105.29 | 105.45 | 105.61 | 105.78 | 105.94 | 106.11 | 106.27 | 106.43 
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温度 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
AC 电阻 值 Z0 
350 106. 60 106. 76 106. 92 107. 09 107.25 107.42 107. 58 107. 74 107. 90 108. 07 
360 108. 23 108. 39 108. 56 108. 72 108. 88 109. 05 109. 21 109. 37 109. 54 109. 70 
370 109. 86 110. 02 110. 19 110. 35 110. 51 110. 67 110. 84 111.00 111.16 111.32 
380 111.48 111.65 111.81 111.97 112.13 112. 29 112. 46 112. 62 112.78 112. 94 
390 113.10 113. 26 113.43 113. 59 113.75 113.91 114.07 114. 23 114. 39 114. 56 
400 114.72 114. 88 115. 04 115.20 115.36 115.52 115. 68 115.84 116.00 116.16 
410 116.32 116.48 116. 64 116. 80 116. 97 117. 13 117. 29 117. 45 117.61 117.77 
420 117.93 118. 09 118.25 118.41 118.57 118.73 118.89 119.04 119.20 119.36 
430 119.52 119. 68 119. 84 120.00 120. 16 120. 32 120. 48 120. 64 120. 80 120. 96 
440 121. 11 121. 27 121.43 121.59 121.75 121.91 122.07 122.23 122.38 122. 54 
450 122.70 122.86 123.02 123.18 123.33 123.49 123.65 123.81 123.96 124. 12 
460 124. 28 124. 44 124. 60 124. 76 124. 91 125.07 125.23 125.39 125. 54 125.70 
470 125.86 126. 02 126. 17 126. 33 126.49 126. 64 126.80 126.96 127.11 127.27 
480 127.43 127.58 127.74 127.90 128.05 128.21 128.37 128.52 128. 68 128.84 
490 128.99 129. 14 129.30 129. 46 129.61 129. 77 129. 92 130. 08 130. 23 130. 39 
500 130. 55 130. 70 130. 86 131. 02 131.17 131. 33 131.48 131. 63 131.79 131.95 
510 132.10 132. 26 132.41 132. 57 132.72 132.88 133.03 133. 19 133. 34 133. 50 
520 133. 65 133. 81 133. 96 134. 12 134. 27 134. 43 134. 58 134. 73 134. 89 135. 04 
530 135. 20 135.35 135. 50 135. 66 135.81 135.97 136. 12 136. 27 136. 43 136. 58 
540 136. 73 136. 89 137. 04 137. 19 137.35 137. 50 137. 65 137.81 137.96 138.11 
550 138.27 138.42 138.57 138.73 138.88 139.03 139.18 139. 33 139. 48 139. 64 
560 139. 79 139. 94 140. 10 140. 25 140. 40 140. 55 140. 70 140. 86 141.01 141. 16 
570 141. 32 141. 47 141. 62 141. 77 141. 92 142. 07 142. 22 142. 37 142. 53 142. 68 
580 142. 83 142. 98 143.13 143. 28 143. 44 143. 59 143. 74 143. 89 144. 04 144. 19 
590 144. 34 144. 49 144. 64 144. 79 144. 94 145. 09 145. 24 145.40 145. 55 145.70 
600 145. 85 146. 00 146. 15 146. 30 146. 45 146. 60 146. 75 146. 90 147. 05 147. 20 
610 147. 35 147. 50 147.65 147.80 147.95 148. 10 148. 24 148. 39 148. 54 148. 69 
620 148. 84 148. 99 149. 14 149. 29 149. 44 149. 59 149. 74 149. 89 150. 03 150. 18 
630 150. 33 150. 48 150. 63 150. 78 150. 93 151. 07 151. 22 151. 37 151. 52 151.67 
640 151.81 151.96 152. 11 152. 26 152. 41 152. 55 152. 70 152. 85 153. 00 153. 15 
650 153.30 е — = — == — = шак — 
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С = 100.000, Кш _ 1. 391] 
Ro 

温度 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
AC E KEO 

– 200 17. 28 = == _ = = = == т 
– 190 21.65 21.21 20. 73 20. 34 19.91 19.47 19. 03 18. 59 18. 16 17.72 
– 180 25.98 25.55 25.12 24. 69 24.25 23.82 23.39 22.95 22.52 22.08 
– 170 30. 29 29. 86 29. 43 29. 00 28. 57 28. 14 27171. 27.28 26.85 26.42 
– 160 34. 56 34. 13 33.71 33.28 32.85 32.43 32.00 31.57 31.14 30.71 
-150 38. 80 38. 38 37. 95 37. 53 37.11 36. 68 36. 26 35. 83 35.41 34.98 
– 140 43. 02 42.60 42.18 41.76 41. 33 40. 91 40. 49 40. 07 39. 65 39. 22 
– 130 47.21 46. 79 46.37 45.95 45.53 45.12 44.70 44.28 43.86 43.44 
– 120 51.38 50. 96 50. 54 50. 13 49. 71 49. 29 48. 88 48. 46 48. 04 47. 63 
-110 55. 52 55.11 54. 69 54.28 53.87 53.45 53.04 52.62 52.21 51.79 
– 100 59. 65 59. 23 58. 82 58.41 58. 00 57. 59 97.17 56. 76 56. 35 55.93 
– 90 63. 75 63. 34 62. 93 62. 52 62.11 61.70 61.29 60. 88 60. 47 60. 06 
– 80 67. 84 67.43 67. 02 66. 61 66. 21 65.80 65. 39 64. 98 64. 57 64. 16 
– 70 71.91 71.50 71.10 70. 69 70. 28 69. 88 69. 47 69. 06 68. 65 68. 25 
– 60 75.96 75.56 75.15 74.75 74.34 73.94 73.53 73.13 72.72 72.32 
-50 80. 00 79. 60 79.20 78. 79 78.39 77.99 77.58 77.18 76:77 76.37 
– 40 84. 03 83. 63 83. 22 82. 82 82. 42 82. 02 81. 62 81. 21 80. 81 80. 41 
-30 88. 04 87. 64 87. 24 86. 84 86. 44 86. 04 85. 63 85. 23 84. 83 84. 43 
– 20 92. 04 91. 64 91. 24 90. 84 90. 44 90. 04 89. 64 89. 24 88. 84 88. 44 
= 10 96. 03 95. 63 95. 23 94. 33 94. 43 94. 03 93. 63 93. 24 92. 84 92. 44 
-0 100. 00 99. 60 99.21 98.81 98.41 98.01 97.62 97.22 96. 82 96.42 
+0 100.00 100.40 100.79 101.19 101.59 101.98 102.38 102.78 103.17 103.57 
10 103.96 104.36 104.75 105.15 105. 54 105. 94 106. 33 106. 73 107. 12 107. 52 
20 107.91 108. 31 108. 70 109. 10 109. 49 109. 88 110. 28 110. 67 111.07 111.46 
30 111.85 112.25 112. 64 113.03 113.43 113.82 114.21 114. 60 115. 00 115. 39 
40 115. 78 116. 17 116. 57 116. 96 117.35 117.74 118.13 118.52 118.91 119.31 
50 119.70 120. 09 120. 48 120. 37 121. 26 121. 65 122.04 122.43 122.82 123,21 
60 123.60 123.99 124. 38 124.77 125.16 125.55 125.94 126. 33 126. 72 127.10 
70 127.49 127.88 128. 27 128.66 129. 05 129. 44 129. 82 130. 21 130. 60 130. 99 
80 131. 37 131.76 132. 15 132. 54 132. 92 133.31 133.70 134.08 134.47 134.86 
90 135.24 135. 63 136. 02 136.40 136. 79 137.:17 137. 56 137. 94 138.33 138.72 
100 139.10 139.49 139.37 140.26 140. 64 141. 02 141.41 141. 79 142. 18 142.66 
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续 

温度 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
AC 电阻 值 Z0 
110 | 142.95 | 143.33 | 143.71 | 144.10 | 144.48 | 144.86 | 145.25 | 145.63 | 146.01 146. 40 
120 | 146.78 | 147.16 | 147.55 | 147.93 | 148.31 | 148.69 | 149.07 | 149.46 | 149.84 | 150.22 
130 | 150.60 | 150.98 | 151.37 | 151.75 | 152.13 | 152.51 | 152.89 | 153.27 | 153.65 | 154.03 
140 | 154.41 | 154.79 | 155.17 | 155.55 | 155.93 | 156.31 | 156.69 | 157.07 | 157.45 | 157. 83 
150 | 158.21 | 158.59 | 158.97 | 159.35 | 159.73 | 160.11 | 160.49 | 160.86 | 161.24 | 161.62 
160 | 162.00 | 162.38 | 162.76 | 163.13 | 163.51 | 163.89 | 164.27 | 164.64 | 165.02 | 165.40 
170 | 165.78 | 166.15 | 166.53 | 166.91 | 167.28 | 167.66 | 168.03 | 168.41 | 168.79 | 169.16 
180 | 169.54 | 169.91 | 170.29 | 170.67 | 171.04 | 171.42 | 171.79 | 172.17 | 172.54 | 172.92 
190 | 173.29 | 173.67 | 174.04 | 174.41 | 174.79 | 175.16 | 175.54 | 175.91 | 176.28 | 176.66 
200 | 177.03 | 177.40 | 177.78 | 178.15 | 178.52 | 178.90 | 179.27 | 179.64 | 180.02 | 180.39 
210 | 180.76 | 181.13 | 181.51 | 181.88 | 182.25 | 182.62 | 182.99 | 183.36 | 183.74 | 184.11 
220 | 184.48 | 184.85 | 185.22 | 185.59 | 185.96 | 186.33 | 186.70 | 187.07 | 187.44 | 187.81 
230 | 188.18 | 188.55 | 188.92 | 189.29 | 189.66 | 190.03 | 190.40 | 190.77 | 191.14 | 191.51 
240 | 191.88 | 192.24 | 192.61 | 192.98 | 193.35 | 193.72 | 194.09 | 194.45 | 194.82 | 195.19 
250 | 195.56 | 195.92 | 196.29 | 196.66 | 197.03 | 197.39 | 197.76 | 198.13 | 198.50 | 198.86 
260 | 199.23 | 199.59 | 199.90 | 200.33 | 200.69 | 201.06 | 201.42 | 201.79 | 202.16 | 202.52 
270 | 202.89 | 203.25 | 203.62 | 203.98 | 204.35 | 204.71 | 205.08 | 205.44 | 205.80 | 206.17 
280 | 206.53 | 206.90 | 207.26 | 207.63 | 207.99 | 208.35 | 208.72 | 209.08 | 209.44 | 209.81 
290 | 210.17 | 210.53 | 210.89 | 211.26 | 211.62 | 211.98 | 212.34 | 212.71 | 213.07 | 213.43 
300 | 213.79 | 214.15 | 214.51 | 214.88 | 215.24 | 215.60 | 215.96 | 216.32 | 216.68 | 217.04 
310 | 217.40 | 217.76 | 218.12 | 218.49 | 218.85 | 219.21 | 219.57 | 219.93 | 220.29 | 220.64 
320 | 221.00 | 221.36 | 221.72 | 222.08 | 222.44 | 222.80 | 223.16 | 223.52 | 223.88 | 224.23 
330 | 224.59 | 224.95 | 225.31 | 225.67 | 226.02 | 226.38 | 226.74 | 227.10 | 227.45 | 227.81 
340 | 228.17 | 228.53 | 228.88 | 229.24 | 229.60 | 229.95 | 230.31 | 230.67 | 231.02 | 231.38 
350 | 231.73 | 232.09 | 232.45 | 232.80 | 233.16 | 233.51 | 233.87 | 234.22 | 234.58 | 234.93 
360 | 235.29 | 235.64 | 236.00 | 236.35 | 236.71 | 237.06 | 237.41 | 237.77 | 238.12 | 238.48 
370 | 238.83 | 239.18 | 239.54 | 239.89 | 240.24 | 240.60 | 240.95 | 241.30 | 214.65 | 242.01 
380 | 242.36 | 242.71 | 243.06 | 243.42 | 243.77 | 244.12 | 244.47 | 244.82 | 245.17 | 245.53 
390 | 245.88 | 246.23 | 246.58 | 246.93 | 247.28 | 247.63 | 247.98 | 248.33 | 248.68 | 249.03 
400 | 249.38 | 249.73 | 250.08 | 250.43 | 250.78 | 251.13 | 251.48 | 251.83 | 252.18 | 252.53 
410 | 252.88 | 253.23 | 253.56 | 253.92 | 254.27 | 254.62 | 254.97 | 255.32 | 255.67 | 256.01 
420 | 256.36 | 256.71 | 257.06 | 257.40 | 257.75 | 258.10 | 258.45 | 258.79 | 259.14 | 259.49 
430 | 259.83 | 260.18 | 260.53 | 260.87 | 261.22 | 261.57 | 261.91 | 262.26 | 262.60 | 262.95 
440 | 263.29 | 263.64 | 263.98 | 264.33 | 264.67 | 265.02 | 265.36 | 265.71 | 266.05 | 266.40 
450 | 266.74 | 267.09 | 267.43 | 267.77 | 268.12 | 268.46 | 268.80 | 269.15 | 269.49 | 269.83 























































































































436 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
续 ) 

温度 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
AC 电阻 值 Z0 

460 270.18 270.52 270.86 271.21 271.55 271.89 272.23 272.58 272.92 273.26 
470 273.60 273.94 274. 29 274. 63 274. 79 275.31 275. 65 275. 99 276.33 276. 67 
480 277.01 277.36 277.70 278.04 278.38 278.72 279.06 279.40 279.74 280.08 
490 280.41 280.75 281.08 281.42 281.76 282.10 282.44 282.78 283.12 283.46 
500 283.80 284. 14 284. 48 284. 82 285.16 285. 50 285.83 286. 17 286. 51 286. 85 
510 287. 18 287.52 287.86 288.20 288.53 288.87 289.20 289. 54 289. 88 290. 21 
520 290. 55 290. 89 291. 22 291. 56 291. 89 292. 23 292. 56 292.90 293. 23 293. 57 
530 293.91 294. 24 294. 57 294. 91 295. 24 295. 58 295.91 296. 25 296. 58 296. 91 
540 297. 25 297. 58 297. 92 298. 25 298. 58 298. 91 299.25 299.58 299.91 300. 25 
550 300. 58 300. 91 301. 24 301. 58 301. 91 302. 24 302. 57 302. 90 303. 23 303. 57 
560 303. 90 304. 23 304. 56 304. 89 305. 22 305. 55 305. 88 306. 22 306. 55 306. 88 
570 307. 21 307. 54 307. 87 308. 20 308. 53 308. 86 309. 18 309. 51 309. 84 310. 17 
580 310. 50 310. 83 311.16 311.49 311. 82 312.15 312.47 312.80 313.13 313.46 
590 313.79 314.11 314.44 314.77 315.10 315.42 315.75 316.08 316.41 316.73 
600 317.06 317.39 317.71 318.04 318.37 318. 69 319.01 319. 34 319. 67 319. 99 
610 320. 32 320. 65 320. 97 321. 30 321. 62 321. 95 322.27 322.60 322.92 323.25 
620 323.57 323.89 324.22 324.57 324.87 325.19 325.51 325. 84 326. 16 326. 48 
630 326. 80 327.13 327. 45 327.78 328. 10 328. 42 328. 74 329. 06 329. 39 329. 71 
640 330. 03 330. 35 330. 68 331. 00 331. 32 331. 64 331. 96 332. 28 332.60 332.93 
650 333. 25 = = к=з == = = = = = 

表 5-70 G 铜 热电 阻 分 度 表 
| R, = 53.000, = = 1. 425] 
R, 

温度 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
/C B F 值 /Q 

-50 41.74 — = = = = Е = = 二 

一 40 43. 99 43.76 43. 54 43. 31 43. 09 42. 86 42. 64 42. 41 42.19 41.96 
-30 46. 24 46. 02 45. 79 45. 57 45. 34 45.12 44. 89 44. 67 44. 44 44. 22 
-20 48. 50 48. 27 48. 04 47. 82 47. 59 47. 37 47.14 46. 92 46. 69 46. 47 
-10 50.75 50. 52 50. 30 50. 07 49. 85 49. 62 49. 40 49. 17 48.95 48.72 
-0 53. 00 52.77 52. 55 52. 32 52.10 51.87 51.65 51.42 51.20 50.97 
+0 53.00 53.23 53.45 53.68 53.90 54.13 54.35 54.58 54.80 55.03 
10 55.25 55.48 55.70 55.93 56.15 56.38 56. 60 56. 83 57. 05 57.28 
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( 续 ) 
温度 0 1 2 3 5 6 7 8 9 
/C B H 值 /Q 
20 57. 50 57. 73 57.96 58.18 58.41 58. 63 58. 86 59. 08 59. 31 59. 53 
30 59. 75 59. 98 60. 21 60. 43 60. 66 60. 88 61.11 61.33 61.56 61.78 
40 62.01 62.24 62.46 62. 69 62.91 63. 14 63. 36 63. 59 63. 81 64. 04 
50 64. 26 64. 49 64. 71 64. 94 65.16 65. 39 65.61 65. 84 66. 06 66. 29 
60 66. 52 66. 74 66. 97 67. 19 67. 42 67. 64 67. 87 68. 09 68. 32 68. 54 
70 68. 77 68. 99 69. 22 69. 44 69. 67 69. 89 70. 12 70. 34 70. 57 70. 79 
80 71.02 71. 25 71. 47 71.70 71.92 72. 15 72. 37 72. 60 72. 82 73.05 
90 73.27 73.50 73.72 73.95 74. 17 74. 40 74. 62 74. 85 75.07 75.30 
100 75. 52 75. 75 75.98 76. 20 76. 43 76. 65 76. 88 77.10 77.33 77. 55 
110 77. 78 78. 00 78.23 78. 45 78. 68 78.90 79. 13 79. 35 79. 58 79. 80 
120 80. 03 80. 26 80. 48 80. 71 80. 93 81.16 81. 38 81.61 81. 83 82. 06 
130 82. 28 82. 51 82. 73 82. 96 83. 18 83. 41 83. 63 83. 86 84. 08 84.31 
140 84. 54 84. 76 84. 99 85.21 85. 44 85. 66 85. 89 86. 11 86. 34 86. 56 
150 86. 79 — — — — — — — — — 

表 5-71 热电 阻 分 度 允 许 误差 © 电极 的 绝缘 物 应 完整 ， 电 极 与 保护 套 管 间 的 
精度 | 热电 阻 | 温度 间隔 允许 误差 绝缘 电阻 应 大 于 5MQ (在 室温 20%C +5% 和 相对 湿度 
等 级 | 材 料 /°C /C 小 于 80% FF); 

Е К 0 ~ +500 + (0.15 +3.0х107?1) Ф н (C): 
-200 - 0 + (0.15 +4.5 х107?1) 铂 键 - 铂 600. 800, 1000, 1200; 
0 ~ +500 + (0.30 +4.5 х107?1) 
ЖА аа Е 400, 600, 800, 1000; 
П -200-0 | + (0.30 +6.0х107°) 
铀 -50~ +150| + (0.30+3.5x10-30) 人 H TR gon 
H| 铜 |-50~ +150| + (0.30+6.0x10-30) nat 
Q 管 式 电炉 : 交流 220V, 功率 2kW， 管 子 内 
Е: 1 为 热电 阻 工作 端 温度 。 径 50 ~ 60mm， 管 长 600 ~ 1000mm， 最 高 温度 
2) 热电 侦 1300C ; 
pl RT: O ”冰点 恒温 器 ,内 盛 冰 和 水 混合 物 ， 底 部 有 排 
Q 热电 偶 电 极 表面 应 清洁 光滑 ， 无 压 斑 痕迹 及 




















裂纹 ， 焊 接 端 圆 滑 牢 固 ， 接 线 端子 牢固 完整 ; 
差 应 符合 表 5-72 的 








热电 动 势 对 分 度 表 的 偏 














要 求 ; 
表 5-72 热电 偶 允 许 偏差 表 
名 称 | 测 温 范围 /CC 允许 偏差 /SC 
0-300 +4 
镍 铬 - 考 铀 0 ~800 
>300 + 1%1 
| 0-400+4 
镍 铬 - 钊 硅 0 ~1300 
>400 +1%1 
0-600 +3 
AEE 10-1 0 - 1600 
>600 +0. 5%1 
0 ~ 600 +3 
HFE, EE | 0 ~ 1800 
>600 +0. 5%1 





те 








Ё: 1 为 感 温 元 件 的 实测 温度 。 


水 口 ; 
@) UJ-31 型 直流 电位 差 计 及 配套 用 的 AC15/4 
型 检 流 计 和 ҮЈ-24 型 电源 ， 仪 器 准确 度 为 0.05 级 ; 





























@ DWT-702 型 或 WZK 型 温度 控制 器 ; 

@ 二 等 或 三 等 铀 刍 - 铂 标准 热电 偶 ; 

© 二 等 标准 水 银 温 度 计 0 ~ 50 ， 最 小 分 度 
0.1%, 


3) 试验 /检定 方法 步骤 : 

铀 铸 - 铀 热电 偶 在 检定 前 先进 行 清洗 ， 必 要 
时 尚 需 退 火 。 

@ 检定 线路 见 图 5-58 。 




















© 铀 鱼 - 铂 热电 偶 检 定时 ， 将 被 检 电 偶 和 标准 
电 偶 的 工作 端 用 铀 丝 扎 紧 ， 并 置 于 炉子 中 心 位 置 。 检 





























定 贱 金 属 热 














色 偶 时 ， 为 保证 被 检 电 偶 和 标准 





B 8 BJ T. 
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作 端 是 同一 个 温度 ， 应 把 电 
并 放 在 炉子 温度 


H 


чы, 


ў. 








Ф 用 比较 法 检定 热 




















偶 的 工作 端 都 放 在 镍 块 
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E гер ДА 

















її, ЭР 0%C 。 


偶 热 

















差 值 ， 


= 


в} 





1 








B f8 B PI 


位 置 ， 炉 口 用 石棉 绳 墙 








波动 +10%C ， 冷 端 温度 不 用 修正 ， 只 要 保持 在 同一 温 
度 下 即 可 。 
微 差 法 检定 按 下 式 计算 ,其 对 分 度 表 的 偏差 At 























由 端 应 放 在 冰点 恒 












































































































































应 符合 表 5-72 的 要 求 。 













































































































































































М= А - С (5-33) 
© Xh- 3 H B S е, 一 般 用 微 差 法 ( 见 式 中 Ar 标准 热电 偶 与 被 检 热 电 偶 反 向 串联 在 
图 5-59)。 即 是 将 同型 号 的 标准 热电 侦 与 被 检 热 电 偶 某 检定 点 热电 动 势 平均 值 ， 应 根据 相 
反 向 串联 ， 直 接 测 量 其 热电 动 势 差 值 。 先 测量 标准 电 应 的 分 度 表 查 得 的 温度 值 ， 见 表 
电动 势 ， 然 后 依次 序 读 取 每 一 反串 组 的 热电 动 势 5-73 ~ R 5-76. 
组 读数 不 小 于 2 次 。 此 法 炉 温 允许 在 检定 点 C 标准 热电 偶 的 修正 值 ， 用 温度 表示 。 
1 
—220V 9 
图 5-58 热电 偶 检 定 装置 
1 一 晶闸管 主 回 路 ”2 一 管 式 电 炉 3 一 标准 热电 偶 ，4 一 铜 导 线 5 一 温度 控制 器 
HIR “7 一 被 检 热 电 偶 ”8 一 冰点 恒温 器 ”9 一 电位 差 计 
[| 5-59 微 差 法 接线 图 
ЖЮ ”2 一 标准 热电 偶 3 一 转换 开关 4 一 换 向 开关 5 一 管 式 电炉 ”6 一 被 检 电 偶 1 7 一 被 检 电 偶 2 





© 





1 一 标准 热电 偶 
4 一 被 检 热 电 偶 2 5 一 冷 端 恒温 器 ”6 一 转换 


对 贱 金 
( 见 图 5-60) 。 当 炉 温 调 
度 变 化 不 超过 1 ~ 2C 时 
F 2 次 读数 ， 取 其 平均 值 。 


£t E: Е 
每 点 不 少 于 





A 














| ， 从 标准 电 介 





属 电 偶 的 检定 一 般 用 升 
整 到 检定 点 ， 而 在 Smin 内 温 
依次 序 读 取 读 














温 比 较 法 




















图 5-60 比较 法 接线 图 


2 一 管 式 日 











Нут 3 — A 








B 8 1 

















Ж 











比较 法 检定 按 下 式 计 算 ， 其 对 分 度 表 的 偏差 At 


应 符合 表 5-72 的 要 求 。 





At =t"-t (5-34) 





ЖА HB, IB fE Ж ЖУ ЛЕ дА] А Ha, 5 9k S PE 
数 平均 值 ， 应 根据 相应 的 分 度 表 查 得 的 
温度 值 ， 见 表 5-73 ~ 表 5-76。 
标准 热电 偶 的 热电 动 势 的 读数 平均 值 ， 
经 修正 后 根据 分 度 表 查 得 的 温度 值 ， 见 
表 5-73 ~ 表 5-76。 

© 补偿 导线 检定 时 ， 一 端 要 绞 合 成 绳 状 并 焊接 
起 来 ， 然 后 放 在 沸点 恒温 右 内 ， 为 一端 放 在 冰点 恒温 
器 内 ， 然 后 用 电位 差 计 读 取 读数 。 其 热电 动 势 技术 要 
求 见 表 5-77 。 


式 中 
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A ho ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 439 
表 5-73 铂 邹 - 铂 热 电 偶 分 度 表 
分 度 号 LB-3 (自由 端 温 度 为 0Y ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 

Z< = {Х (绝对 伏 ) 
0 000 . 005 0.011 0.016 0.022 0.028 033 039 044 050 
10 . 056 .061 0.067 0.073 0.078 0. 084 . 090 . 096 . 102 ‚ 107 
20 113 119 0. 125 0. 131 0. 137 0. 143 149 ‚ 155 161 167 
30 ‚173 ‚179 0. 185 0.191 0. 198 0. 204 210 216 ‚222 ‚229 
40 235 ‚241 0. 247 0. 254 0. 260 0. 266 273 .279 286 292 
50 ‚ 299 ‚305 0.312 0.318 0. 325 0. 331 338 . 344 ‚351 ‚357 
60 364 ‚371 0.377 0. 384 0. 391 0. 397 404 ‚411 418 425 
70 ‚431 ‚438 0. 445 0. 452 0. 459 0. 466 ‚473 ‚479 . 486 .493 
80 500 ‚507 0.514 0.521 0.528 0.535 543 ‚550 557 564 
90 ‚571 ‚578 0. 585 0. 593 0. 600 0. 607 614 ‚621 ‚ 629 636 
100 643 ‚651 0. 658 0. 665 0. 673 0. 680 687 ‚ 694 ‚702 709 
110 717 ‚724 0. 732 0. 739 0. 747 0. 754 762 .769 .777 784 
120 792 ‚800 0. 807 0. 815 0. 823 0. 830 838 ‚845 ‚853 861 
130 869 . 876 0. 884 0.892 0.900 0.907 915 .923 .931 939 
140 946 954 0.962 0.970 0.978 0.986 . 994 . 002 . 009 017 
150 . 025 ‚033 1.041 1. 049 1.057 1. 065 ‚073 ‚081 ‚089 ‚ 097 
160 . 106 114 1.122 1.130 1.138 1. 146 ‚154 . 162 ‚170 ‚179 
170 187 ‚195 1. 203 1.211 1.220 1.228 236 . 244 .253 .261 
180 . 269 .277 1. 286 1. 294 1. 302 1.311 319 2327 ‚336 . 344 
190 .352 ‚361 1.369 1.377 1.386 1. 394 .403 .411 ‚419 . 428 
200 ‚ 436 ‚ 445 1.453 1.462 1.470 1.479 ‚487 ‚ 496 . 504 513 
210 ‚521 ‚530 1. 538 1. 547 1. 555 1. 564 ‚573 ‚581 . 590 ‚598 
220 . 607 ‚615 1. 624 1. 633 1. 641 1. 650 . 659 . 667 . 676 . 685 
230 693 ‚702 1.710 1.719 1.728 1.736 ‚745 .754 ‚763 ‚771 
240 780 ‚788 1.797 1. 805 1.814 1. 823 832 ‚840 . 849 ‚858 
250 867 876 1. 884 1. 893 1. 902 1.911 920 ‚929 ‚937 946 
260 ‚955 . 964 1.973 1.982 1.991 2. 000 008 ‚017 ‚026 035 
270 044 ‚053 2. 062 2.071 2. 080 2. 089 098 ‚ 107 ‚116 125 
280 134 ‚143 2.152 2.161 2.170 2.179 188 ‚ 197 ‚ 206 215 
290 ‚ 224 ‚233 2.242 2.251 2.260 2.270 .279 ‚288 . 297 ‚306 
300 315 ‚324 2.333 2. 342 2.352 2.361 370 ‚379 ‚388 397 
310 . 407 ‚416 2.425 2. 434 2. 443 2. 452 ‚ 462 ‚471 ‚480 ‚489 
320 498 ‚508 2.517 2. 526 2. 535 2. 545 554 ‚563 ‚572 582 
330 ‚591 . 600 2. 609 2.619 2. 628 2. 637 . 647 . 656 . 665 ‚ 675 
340 684 . 693 2.703 2.712 2.721 2.730 .740 .749 .759 768 



































440 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 




















工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
温 度 

SG = {Х (绝对 伏 ) 

350 2.777 2.787 2.796 2.805 2.815 2. 824 2.833 2. 843 2. 852 
360 2.871 2.880 2. 890 2.899 2.909 2.918 2.928 2.937 2.946 
370 2.965 2.975 2.984 2.994 3. 003 3.013 3. 022 3. 031 3. 041 
380 3. 060 3. 069 3.079 3. 088 3. 098 3.107 3.117 3.126 3.136 
390 3.155 3.164 3.174 3. 183 3.193 3.202 3.212 3.221 3.231 
400 3.250 3.260 3.269 3.279 3.288 3.298 3.307 3.317 3.326 
410 3. 346 3.355 3.365 3.374 3. 384 3.393 3.403 3.413 3. 422 
420 3. 441 3.451 3.461 3.470 3. 480 3.489 3. 499 3. 509 3.518 
430 3. 538 3. 547 3.557 3. 566 3. 576 3. 586 3. 595 3. 605 3.615 
440 3. 634 3. 644 3. 653 3. 663 3.673 3. 682 3. 692 3. 702 3.711 
450 3.731 3. 740 3. 750 3. 760 3. 770 3.779 3. 789 3. 799 3. 808 
460 3. 828 3. 838 3. 847 3. 857 3. 867 3. 877 3. 886 3. 896 3. 906 
470 3.925 3.935 3.945 3.955 3.964 3.974 3. 984 3. 994 4. 003 
480 4. 023 4. 033 4. 043 4. 052 4. 062 4. 072 4. 082 4. 092 4.102 
490 4.121 4.131 4.141 4.151 4.161 4.170 4.180 4.190 4.200 
500 4.220 4. 229 4. 239 4. 249 4. 259 4. 269 4. 279 4.289 4.299 
510 4.318 4. 328 4. 338 4. 348 4. 358 4. 368 4. 378 4. 388 4. 398 
520 4.418 4. 427 4. 437 4. 447 4. 457 4. 467 4. 477 4. 487 4. 497 
530 4.517 4. 527 4. 537 4. 547 4. 557 4. 567 4. 577 4. 587 4. 597 
540 4.617 4. 627 4. 637 4. 647 4. 657 4. 667 4. 677 4. 687 4. 697 
550 4.717 4.727 4. 737 4.747 4. 757 4. 767 4. 777 4. 787 4. 797 
560 4.817 4. 827 4. 838 4. 848 4. 858 4. 868 4. 878 4. 888 4. 898 
570 4.918 4. 928 4. 938 4.949 4. 959 4. 969 4.979 4.989 4.999 
580 5.019 5. 030 5. 040 5. 050 5. 060 5.070 5.080 5.090 5.101 
590 5.121 5.131 5.141 5.151 5.162 5.172 5.182 5.192 5.202 
600 5.222 5.232 5.242 5.252 5.263 5.273 5.283 5.293 5. 304 
610 5.324 5.334 5. 344 5.355 5.365 5.375 5.386 5.396 5.406 
620 5. 427 5. 437 5.447 5.457 5.468 5.478 5.488 5.499 5. 509 
630 5. 530 5. 540 5. 550 5.561 5.571 5.581 5. 591 5. 602 5.612 
640 5.633 5.643 5. 653 5. 664 5. 674 5. 684 5. 695 5.705 5.715 
650 5. 735 5.745 5.756 5.766 5.776 5.787 5.797 5. 808 5.818 
660 5.839 5.849 5.859 5.870 5.880 5.891 5.901 5.911 5.922 
670 5.943 5.953 5. 964 5.974 5. 984 5.995 6. 005 6.016 6. 026 
680 6. 046 6. 056 6. 067 6. 077 6. 088 6. 098 6.109 6.119 6. 130 
690 6. 151 6.161 6. 172 6. 182 6. 193 6. 203 6. 214 6. 224 6. 235 





















































A ho ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 441 
续 ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 

(С = 伏 (绝对 伏 ) 
700 6. 256 6. 266 6. 277 6. 287 6. 298 6. 308 6. 319 6. 329 6. 340 6. 351 
710 6. 361 6. 372 6. 382 6. 392 6. 402 6. 413 6. 424 6. 434 6. 445 6. 455 
720 6. 466 6. 476 6. 487 6. 498 6. 508 6.519 6. 529 6. 540 6.551 6.561 
730 6.572 6. 583 6. 593 6. 604 6. 614 6. 624 6. 635 6. 645 6. 656 6. 667 
740 6.677 6. 688 6. 699 6. 709 6. 720 6. 731 6.741 6. 752 6. 763 6. 773 
750 6. 784 6. 795 6. 805 6.816 6. 827 6. 838 6. 848 6. 859 6. 870 6. 880 
760 6. 891 6. 902 6.913 6. 923 6. 934 6. 945 6. 956 6. 966 6. 977 6. 988 
770 6. 999 7. 009 7. 020 7. 031 7.041 7.051 7. 062 7.073 7. 084 7. 095 
780 7. 105 7.116 7.127 7.138 7.149 7.159 7.170 7.181 7.192 7.203 
790 7.213 7. 224 7.235 7. 246 7.257 7.268 7.279 7.289 7.300 7.311 
800 7.322 7.333 7. 344 7.355 7.365 7.376 7.387 7.397 7. 408 7.419 
810 7. 430 7. 441 7. 452 7. 462 7. 473 7. 484 7. 495 7. 506 7.517 7. 528 
820 7. 539 7. 550 7.561 7. 572 7. 583 7. 594 7. 605 7.615 7. 626 7. 637 
830 7. 648 7. 659 7. 670 7. 681 7. 692 7.703 7.714 7. 724 7.735 7.746 
840 7.757 7.768 7.779 7.790 7.801 7.812 7. 823 7. 834 7.845 7. 856 
850 7.867 7.878 7.889 7.901 7.912 7.923 7. 934 7. 945 7.956 7.967 
860 7.978 7.989 8. 000 8.011 8. 022 8. 033 8. 043 8. 054 8. 066 8.077 
870 8. 088 8. 099 8.110 8.121 8. 132 8. 143 8. 154 8. 166 8.177 8.188 
880 8.199 8.210 8.221 8.232 8.244 8.255 8.266 8.277 8.288 8.299 
890 8.310 8.329 8.333 8. 344 8.355 8. 366 8.377 8. 388 8. 399 8.410 
900 8.421 8.433 8. 444 8.455 8. 466 8.477 8.489 8. 500 8.511 8. 522 
910 8. 534 8. 545 8. 556 8. 567 8.579 8. 590 8. 601 8.612 8. 624 8. 635 
920 8. 646 8. 657 8. 668 8.679 8. 690 8. 702 8.713 8. 724 8. 735 8. 747 
930 8. 758 8. 769 8. 781 8. 792 8. 803 8.815 8. 826 8.837 8. 849 8. 860 
940 8.871 8.883 8. 894 8.905 8.917 8.928 8.939 8.951 8. 962 8. 974 
950 8. 985 8. 996 9. 007 9.018 9. 029 9.041 9. 052 9. 064 9.075 9. 086 
960 9. 098 9. 109 9.121 9.132 9. 144 9.155 9. 166 9.178 9. 189 9.201 
970 9.212 9. 223 9.235 9.247 9. 258 9.269 9.281 9. 202 9. 303 9.314 
980 9. 326 9. 337 9. 349 9. 360 9. 372 9. 383 9. 395 9. 406 9.418 9. 429 
990 9. 441 9. 452 9. 464 9. 475 9. 487 9. 498 9.510 9. 521 9. 533 9. 545 
1000 9. 556 9. 568 9. 579 9. 591 9. 602 9.613 9. 624 9. 636 9. 648 9. 659 
1010 9. 671 9. 682 9. 694 9. 705 9.717 9. 729 9. 740 9. 752 9. 764 9. 775 
1020 9. 787 9. 798 9.810 9. 822 9. 833 9. 845 9. 856 9. 868 9. 880 9. 891 
1030 9. 902 9.914 9. 925 9. 937 9.949 9. 960 9.972 9. 984 9. 995 10. 007 
1040 10. 019 10. 030 10. 042 10. 054 10. 066 10. 077 10. 089 10. 101 10. 112 10. 124 





















































442 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
续 ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 

ZG = (К (绝对 伏 ) 

1050 10. 136 10. 147 10. 159 10. 171 10. 183 10. 194 10. 205 10.217 10. 229 10. 240 
1060 10. 252 10. 264 10. 276 10. 287 10. 299 10.311 10. 323 10. 334 10. 346 10. 358 
1070 10. 370 10. 382 10. 393 10. 405 10. 417 10. 429 10. 441 10. 452 10. 464 10. 476 
1080 10. 488 10. 500 10. 511 10. 523 10. 535 10. 547 10. 559 10. 570 10. 582 10. 594 
1090 10. 605 10. 617 10. 629 10. 640 10. 652 10. 664 10. 676 10. 688 10. 700 10. 711 
1100 10. 723 10. 735 10. 747 10. 759 10. 771 10. 783 10. 794 10. 806 10. 818 10. 830 
1110 10. 842 10. 854 10. 866 10. 878 10. 889 10. 901 10. 913 10. 925 10. 937 10. 949 
1120 10. 961 10. 973 10. 985 10. 996 11. 008 11. 020 11. 032 11. 044 11. 056 11. 068 
1130 11.080 11.092 11.104 11.115 11.127 11. 139 11.151 11. 163 11. 175 11. 187 
1140 11. 198 11.210 11. 222 11. 234 11. 246 11. 258 11. 270 11.281 11.293 11.305 
1150 11.317 11.329 11.341 11.353 11.365 11.377 11.389 11.401 11.413 11. 425 
1160 11. 437 11. 449 11.461 11. 473 11. 485 11. 497 11. 509 11. 521 11. 533 11. 545 
1170 11. 556 11. 568 11. 580 11. 592 11. 604 11.616 11. 628 11. 640 11. 652 11. 664 
1180 11. 676 11. 688 11.699 11.711 11. 723 11. 735 11.747 11. 759 11.771 11. 783 
1190 11. 795 11. 807 11.819 11.831 11. 843 11.855 11.867 11.879 11.891 11.903 
1200 11.915 11.927 11. 939 11.951 11. 963 11.975 11.987 11.999 12.011 12. 023 
1210 12. 035 12. 047 12. 059 12.071 12. 083 12. 095 12. 107 12.119 12. 131 12. 143 
1220 12. 155 12. 167 12. 180 12. 192 12. 204 12. 216 12. 228 12. 240 12. 252 12. 263 
1230 12. 275 12. 287 12. 299 12.311 12. 323 12. 335 12. 347 12. 359 12.371 12. 383 
1240 12. 395 12. 407 12.419 12. 431 12. 443 12. 455 12. 467 12.479 12. 491 12. 503 
1250 12.515 12. 527 12. 539 12. 552 12. 564 12. 576 12. 588 12. 600 12. 612 12. 624 
1260 12. 636 12. 648 12. 660 12. 672 12. 684 12. 696 12. 708 12. 720 12. 732 12. 744 
1270 12. 756 12. 768 12. 780 12. 792 12. 804 12. 816 12. 828 12. 840 12. 851 12. 863 
1280 12. 875 12. 887 12. 899 12.911 12. 923 12. 935 12. 947 12. 959 12.971 12. 983 
1290 12. 996 13. 008 13. 020 13. 032 13. 044 13. 056 13. 068 13. 080 13. 092 13. 104 
1300 13.116 13. 128 13. 140 13. 152 13. 164 13. 176 13. 188 13.200 13.212 13. 224 
1310 13. 236 13. 248 13.260 13. 272 13. 284 13. 296 13. 308 13. 320 13. 332 13. 344 
1320 13. 356 13. 368 13. 380 13. 392 13. 404 13.415 13. 427 13. 439 13. 451 13. 463 
1330 13. 475 13. 487 13. 499 13.511 13. 523 13. 535 13. 547 13. 559 13. 571 13. 583 
1340 13. 595 13. 607 13.619 13. 631 13. 643 13. 655 13. 667 13. 679 13.691 13. 703 
1350 13.715 13. 727 13. 739 13. 751 13. 763 13. 775 13. 787 13. 799 13.811 13. 823 
1360 13. 835 13. 847 13. 859 13. 871 13. 883 13. 895 13. 907 13.919 13. 931 13. 943 
1370 13. 955 13. 967 13. 979 13. 990 14. 002 14. 014 14. 026 14. 038 14. 050 14. 062 
1380 14. 074 14. 086 14. 098 14. 109 14. 121 14. 133 14. 145 14. 157 14. 169 14. 181 
1390 14. 193 14. 205 14. 217 14. 229 14. 241 14. 253 14. 265 14. 277 14. 289 14. 301 






















































































A hot ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 443 
续 ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 
/C z К (绝对 伏 ) 
1400 14. 313 14. 325 14. 337 14. 349 14. 361 14. 373 14. 385 14. 397 14. 409 14. 421 
1410 14. 433 14. 445 14. 457 14. 469 14. 480 14. 492 14. 504 14. 516 14. 528 14. 540 
1420 14. 552 14. 564 14. 576 14. 588 14. 599 14. 611 14. 623 14. 635 14. 647 14. 659 
1430 14. 671 14. 683 14. 695 14. 707 14.719 14. 730 14. 742 14. 754 14. 766 14. 778 
1440 14. 790 14. 802 14. 814 14. 826 14. 838 14. 850 14. 862 14. 874 14. 886 14. 898 
1450 14.910 14. 921 14. 933 14. 945 14. 957 14. 969 14. 981 14. 993 15. 005 15.017 
1460 15. 029 15. 041 15. 053 15. 065 15. 077 15. 088 15. 100 15.112 15. 124 15.136 
1470 15. 148 15. 160 15.172 15. 184 15. 195 15. 207 15.219 15. 230 15. 242 15. 254 
1480 15. 266 15. 278 15.290 15. 302 15.314 15. 326 15. 338 15. 350 15.361 15. 373 
1490 15. 385 15. 397 15. 409 15. 421 15. 433 15. 445 15. 457 15. 469 15. 481 15. 492 
1500 15. 504 15. 516 15. 528 15. 540 15. 552 15. 564 15. 576 15. 588 15. 599 15.611 
1510 15. 623 15. 635 15. 647 15. 659 15. 671 15. 683 15. 695 15. 706 15. 718 15. 730 
1520 15. 742 15. 754 15. 766 15. 778 15. 790 15. 802 15.813 15. 824 15. 836 15. 848 
1530 15. 860 15. 872 15. 884 15. 895 15. 907 15.919 15. 931 15. 943 15. 955 15. 967 
1540 15. 979 15. 990 16. 002 16. 014 16. 026 16. 038 16. 050 16. 062 16. 073 16. 085 
1550 16. 097 16. 109 16. 121 16. 133 16. 144 16. 156 16. 168 16. 180 16. 192 16. 204 
1560 16. 216 16. 227 16. 239 16. 251 16. 263 16. 275 16. 287 16. 298 16. 310 16. 322 
1570 16. 334 16. 346 16. 358 16. 369 16. 381 16. 393 16. 404 16. 416 16. 428 16. 439 
1580 16. 451 16. 463 16. 475 16. 487 16. 499 16. 510 16. 522 16. 534 16. 546 16. 558 
1590 16. 569 16. 581 16. 593 16. 605 16. 617 16. 629 16. 640 16. 652 16. 664 16. 676 
1600 16. 688 
15-74 镍 铬 - 镍 硅 〈 镍 铬 - 镍 铝 ) 热电 偶 分 度 表 
分 度 号 EU-2 (自由 端 温度 为 0%C ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 
° = (К (绝对 伏 ) 
-50 -1.86 
-40 -1.50 -1.54 -1.57 -1.60 -1.64 -1.68 - L 72 SRT -1.79 =1.82 
-30 -1.14 =1,18 1,21 = 1,25 -1.28 -1.32 -1.36 -1.40 -1.43 -1.46 
-20 -0.77 -0.81 -0. 84 -0. 88 - 0.92 -0.96 -0.99 -1.03 -1.07 -1.10 
-10 -0.39 - 0. 43 - 0.47 -0.51 =0:55 -0.59 -0.62 -0.66 -0.70 -0.74 
-0 -0. 00 -0. 04 -0. 08 -0. 12 -0.16 -0.20 -0.23 -0.27 -0.31 -0.35 
+0 0. 00 0. 04 0. 08 0.12 0.16 0. 20 0. 24 0. 28 0. 32 0.36 
10 0.40 0.44 0.48 0.52 0.56 0.60 0.64 0. 68 0.72 0.76 
20 0.80 0. 84 0. 88 0. 92 0.96 1.00 1. 04 1. 08 1.12 1.16 
30 1.20 1. 24 1. 28 1. 32 1.36 1.41 1. 45 1. 49 1. 53 1. 57 





















































444 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
续 ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 度 

(С = {Х (绝对 伏 ) 

40 1.61 1.65 1.69 1.73 1.77 1. 82 1. 86 1.90 1.94 1. 98 
50 2.02 2.06 2.10 2.14 2.18 2.23 2.27 2.31 2.35 2.39 
60 2.43 2.47 2.51 2.56 2.60 2.64 2. 68 2.72 2.77 2.81 
70 2.85 2.89 2.93 2.97 3.01 3.06 3.10 3.14 3.18 3.22 
80 3.26 3.30 3.34 3.39 3. 43 3.47 3.51 3.55 3.60 3.64 
90 3.68 3.72 3.76 3.81 3.85 3. 89 3.93 3.97 4. 02 4.06 
100 4.10 4.14 4.18 4.22 4.26 4.31 4.35 4.39 4. 43 4. 47 
110 4.51 4. 55 4. 59 4. 63 4.67 4. 72 4.76 4. 80 4. 84 4. 88 
120 4.92 4.96 5.00 5.04 5.08 5.13 5.17 5.21 5.25 5.29 
130 5.33 5.37 5.41 5.45 5.49 5.53 5.57 5.61 5.65 5.69 
140 5.73 5.77 5.81 5.85 5.89 5.93 5.97 6.01 6. 05 6. 09 
150 6.13 6.17 6.21 6.25 6.29 6. 33 6.37 6.41 6.45 6.49 
160 6. 53 6. 57 6.61 6. 65 6. 69 6.73 6.77 6.81 6.85 6. 89 
170 6. 93 6.97 7.01 7.05 7.09 7.13 7.17 7.21 7.25 7.29 
180 7.33 7.37 7.41 7. 45 7.49 7.53 7.57 7.61 7. 65 7. 69 
190 7.73 7.77 7.81 7.85 7. 89 7.93 7.97 8.01 8. 05 8. 09 
200 8.13 8.17 8.21 8.25 8.29 8.33 8.37 8.41 8.45 8. 49 
210 8.53 8.57 8.61 8.65 8.69 8.73 8.77 8.81 8.85 8.89 
220 8.93 8.97 9.01 9. 06 9.10 9.14 9.18 9.22 9.26 9.30 
230 9.34 9.38 9.42 9.46 9. 50 9. 54 9. 58 9. 62 9.66 9.70 
240 9.74 9.78 9. 82 9.86 9.90 9.95 9.99 10. 03 10. 07 10. 11 
250 10. 15 10. 19 10. 23 10. 27 10. 31 10. 35 10. 40 10. 44 10. 48 10. 52 
260 10. 56 10. 60 10. 64 10. 68 10. 72 10. 77 10. 81 10. 85 10. 89 10. 93 
270 10. 97 11.01 11.05 11.09 11.13 11.18 11.22 11.26 11.30 11. 34 
280 11. 38 11.42 11.46 11.51 11. 55 11. 59 11.63 11.67 11.72 11.76 
290 11.80 11.84 11.88 11.92 11.96 12.01 12. 05 12. 09 12.13 12.17 
300 12.21 12. 25 12.29 12. 33 12. 37 12.42 12. 46 12. 50 12. 54 12. 58 
310 12. 62 12. 66 12.70 12.75 12.79 12. 83 12.87 12.91 12.96 13.00 
320 13.04 13. 08 13.12 13.16 13.20 13. 25 13. 29 13. 33 13. 37 13. 41 
330 13. 45 13. 49 13. 53 13. 58 13. 62 13.66 13. 70 13. 74 13. 79 13. 83 
340 13. 87 13.91 13.95 14. 00 14. 04 14. 08 14.12 14.16 14. 21 14. 25 
350 14. 30 14. 34 14. 38 14. 43 14. 47 14. 51 14. 55 14. 59 14. 64 14. 68 
360 14. 72 14. 76 14. 80 14. 85 14. 89 14. 93 14. 97 15.01 15.06 15.10 
370 15.14 15. 18 15.22 15. 27 15.31 15. 35 15. 39 15. 43 15. 48 15. 52 
380 15. 56 15.60 15.64 15.69 15. 73 15. 77 15.81 15.85 15.90 15.94 
390 15.98 16. 02 16. 06 16. 11 16. 15 16. 19 16. 23 16. 27 16. 32 16. 36 





















































第 五 章 ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 445 
&) 
工作 端 5 
й к 

人 ж {Х (绝对 伏 ) 
400 16.40 16.44 16.49 16.53 16.57 16.62 16.66 16.70 16.74 16.79 
410 16.83 16.87 16.91 16.96 17.00 17.04 17.08 17.12 17.17 17.21 
420 17. 25 17. 29 17. 33 17. 38 17. 42 17.46 17. 50 17. 54 17. 59 17. 63 
430 17. 67 17.71 17.75 17.79 17.84 17.88 17. 92 17. 96 18. 01 18. 05 
440 18. 09 18. 13 18. 17 18. 22 18.26 18. 30 18. 34 18. 38 18. 43 18. 47 
450 18. 51 18. 55 18. 60 18. 64 18. 68 18. 73 18. 77 18. 81 18. 85 18. 90 
460 18. 94 18. 98 19. 03 19. 07 19.11 19. 16 19.20 19. 24 19. 28 19. 33 
470 19. 37 19.41 19. 45 19. 50 19. 54 19. 58 19. 62 19. 66 19.71 19. 75 
480 19. 79 19. 83 19. 88 19. 92 19. 96 20.01 20. 05 20. 09 20. 13 20. 18 
490 20. 22 20. 26 20. 31 20. 35 20. 39 20. 44 20. 48 20. 52 20. 56 20.61 
500 20. 65 20. 69 20. 74 20. 78 20. 82 20. 87 20. 91 20. 95 20. 99 21.04 
510 21. 08 21.12 21.16 21.21 21.25 21.29 21.33 21.37 21.42 21.46 
520 21.50 21.54 21.59 21.63 21.67 21.72 21.76 21.80 21.84 21.89 
530 21.93 21.97 22.01 22.06 22.10 22.14 22.18 22.22 22.27 22.31 
540 22. 35 22. 39 22. 44 22. 48 22. 52 22. 57 22.61 22. 65 22. 69 22.74 
550 22.78 22. 82 22. 87 22.91 22. 95 23.00 23.04 23. 08 23.12 23.17 
560 23. 21 23. 25 23.29 23. 34 23. 38 23. 42 23.46 23. 50 23. 55 23. 59 
570 23. 63 23.67 23.71 23. 75 23.79 23. 84 23. 88 23. 92 23.96 24. 01 
580 24. 05 24. 09 24. 14 24. 18 24. 22 24. 27 24. 31 24. 35 24. 39 24. 44 
590 24. 48 24. 52 24. 56 24. 61 24. 65 24. 69 24. 73 24. 77 24. 82 24. 86 
600 24. 90 24. 94 24. 99 25. 03 25.07 25.12 25.15 25.19 25.23 25.27 
610 25. 32 25.37 25.41 25.46 25.50 25. 54 25. 58 25.62 25.67 25.71 
620 25.75 25.79 25. 84 25. 88 25.92 25.97 26.01 26. 05 26. 09 26. 14 
630 26. 18 26. 22 26. 26 26. 31 26. 35 26. 39 26. 43 26. 47 26. 52 26. 56 
640 26. 60 26. 64 26. 69 26. 73 26. 77 26. 82 26. 86 26. 90 26. 94 26. 99 
650 27. 03 27. 07 27.11 27.16 27. 20 27.24 27.28 27.32 27.37 27.41 
660 27.45 27.49 27.53 27.57 27.62 27.66 27.70 27.74 27.79 27.83 
670 27.87 27.91 27.95 28.00 28. 04 28. 08 28.12 28.16 28.21 28.25 
680 28.29 28. 33 28. 38 28. 42 28.46 28. 50 28. 54 28. 58 28. 62 28. 67 
690 28.71 28. 75 28.79 28. 84 28. 88 28. 92 28.96 29. 00 29. 05 29. 09 
700 29.13 29.17 29.21 29.26 29.30 29.34 29.38 29.42 29.47 29.51 
710 29.55 29. 59 29. 63 29. 68 29. 72 29.76 29. 80 29. 84 29. 89 29. 93 
720 29. 97 30. 01 30. 05 30. 10 30. 14 30. 18 30. 22 30. 26 30. 31 30. 35 
730 30. 39 30. 43 30. 47 30. 52 30. 56 30. 60 30. 64 30. 68 30. 73 30. 77 
740 30. 81 30. 85 30. 89 30. 93 30. 97 31. 02 31.06 31.10 31. 14 31.18 





















































446 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
续 ) 

工作 端 5 

й к 
人 ж {Х (绝对 伏 ) 
750 31. 22 31.26 31.30 31.35 31.39 31.43 31.47 31.51 31.56 31.60 
760 31.64 31.68 31.72 31.77 31.81 31.85 31.89 31.93 31.98 32.02 
770 32.06 32.10 32. 14 32.18 32.22 32.26 32.30 32. 34 32.38 32. 42 
780 32.46 32. 50 32. 54 32. 59 32. 63 32. 67 32.71 32.75 32. 80 32. 84 
790 32.87 32.91 32.95 33. 00 33. 04 33. 09 33. 13 33.17 33.21 33. 25 
800 33. 29 33.33 33.37 33.41 33.45 33.49 33.53 33.57 33.61 33.65 
810 33. 69 33.73 33.77 33.81 33.85 33.90 33.94 33.98 34. 02 34. 06 
820 34.10 34.14 34.18 34. 22 34.26 34. 30 34. 34 34. 38 34. 42 34. 46 
830 34. 51 34. 54 34. 58 34. 62 34. 66 34.71 34. 75 34. 79 34. 83 34. 87 
840 34. 91 34. 95 34. 99 35.03 35.07 35.11 35.16 35.20 35. 24 35.28 
850 35. 32 35.36 35.40 35. 44 35.48 35.52 35.56 35.60 35.64 35.68 
860 35. 72 35.76 35.80 35. 84 35.88 35.93 35.97 36.01 36. 05 36. 09 
870 36. 13 36. 17 36. 21 36. 25 36. 29 36. 33 36. 37 36.41 36. 45 36. 49 
880 36. 53 36. 57 36.61 36. 65 36. 69 36. 73 36. 77 36. 81 36. 85 36. 89 
890 36. 93 36. 97 37.01 37.05 37.09 37.13 37.17 37.21 37.25 37.29 
900 37.33 37.37 37.41 37. 45 37.49 37.53 37.57 37.61 37.65 37.69 
910 37.73 37.77 37.81 37.85 37.89 37.93 37.97 38.01 38. 05 38. 09 
920 38. 13 38. 17 38. 21 38. 25 38. 29 38. 33 38. 37 38.41 38. 45 38. 49 
930 38. 53 38. 57 38.61 38. 65 38. 69 38. 73 38. 77 38. 81 38. 85 38. 89 
940 38. 93 38. 97 39.01 39. 05 39. 09 39. 13 39. 16 39. 20 39. 24 39. 28 
950 39. 32 39. 36 39.40 39. 44 39. 48 39. 52 39. 56 39.60 39. 64 39. 68 
960 39. 72 39. 76 39. 80 39. 83 39. 87 39.91 39.94 39. 98 40. 02 40. 06 
970 40. 10 40. 14 40. 18 40. 22 40. 26 40. 30 40. 33 40. 37 40. 41 40. 45 
980 40. 49 40. 53 40. 57 40. 61 40. 65 40. 69 40. 72 40.76 40. 80 40. 84 
990 40. 88 40. 92 40. 96 41. 00 41. 04 41. 08 41.11 41.15 41.19 41.23 
1000 41.27 41.31 41.35 41.39 41.43 41.47 41.50 41.54 41.58 41.62 
1010 41.66 41.70 41.74 41.77 41.81 41.85 41.89 41.93 41.96 42. 00 
1020 42. 04 42. 08 42. 12 42.16 42. 20 42. 24 42. 27 42.31 42. 35 42. 39 
1030 42. 43 42. 47 42. 51 42. 55 42. 59 42. 63 42. 66 42.70 42. 74 42. 78 
1040 42. 83 42. 87 42. 90 42. 93 42. 97 43.01 43.05 43.09 43.13 43.17 
1050 43.21 43.25 43.29 43.32 43.35 43.39 43.43 43.47 43.51 43.55 
1060 43. 59 43. 63 43. 67 43. 69 43. 73 43.77 43. 81 43. 85 43. 89 43. 93 
1070 43.97 44. 01 44. 05 44. 08 44.11 44. 15 44. 19 44. 22 44. 26 44. 30 
1080 44. 34 44. 38 44. 42 44. 45 44. 49 44. 53 44. 57 44. 61 44. 64 44. 68 
1090 44. 72 44. 76 44. 80 44. 83 44. 87 44. 91 44. 95 44. 99 45. 02 45. 06 

























































































A ho ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 447 
续 ) 

工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 9 
温 Ж 

/C = 伏 (ХМК) 

1100 45. 10 45. 14 45. 18 45.21 45.25 45.29 45. 33 45.37 45.40 45.44 
1110 45. 48 45.52 45. 55 45. 59 45. 63 45.67 45.70 45.74 45. 78 45.81 
1120 45. 85 45. 89 45.93 45.96 46. 00 46. 04 46. 08 46. 12 46. 15 46. 19 
1130 46. 23 46. 27 46. 30 46. 34 46. 38 46. 42 46. 45 46. 49 46. 53 46. 56 
1140 46. 60 46. 64 46. 67 46. 71 46. 75 46. 79 46. 82 46. 86 46. 90 46. 93 
1150 46. 97 47.01 47.04 47. 08 47.12 47.16 47.19 47. 23 47.27 47.30 
1160 47.34 47.38 47.41 47. 45 47. 49 47. 53 47.56 47.60 47. 64 47. 67 
1170 47.71 47.75 47.78 47, 82 47.86 47.90 47.93 47.97 48.01 48. 04 
1180 48. 08 48.12 48. 15 48. 19 48.22 48.26 48.30 48.33 48. 37 48.40 
1190 48. 44 48. 48 48. 51 48. 55 48. 59 48. 63 48. 66 48. 70 48. 74 48. 77 
1200 48. 81 48. 85 48. 88 48. 92 48. 95 48. 99 49. 03 49.06 49.10 49. 13 
1210 49. 17 49. 21 49. 24 49. 28 49. 31 49. 35 49. 39 49. 42 49. 46 49. 49 
1220 49. 53 49. 57 49.60 49. 64 49. 67 49. 71 49. 75 49. 78 49. 82 49. 85 
1230 49. 89 49. 93 49.96 50. 00 50. 03 50. 07 50.11 50. 14 50. 18 50. 21 
1240 50. 25 50. 29 50. 32 50. 36 50. 39 50. 43 50. 47 50. 50 50. 54 50. 59 
1250 50. 61 50. 65 50. 68 50. 72 50. 75 50. 79 50. 83 50. 86 50. 90 50. 93 
1260 50. 96 51.00 51.03 51.07 51.10 51.14 51.18 51.21 51.25 51.28 
1270 50. 32 51. 35 51.39 51. 43 51.46 51.50 51. 54 51. 57 51.61 51.64 
1280 51. 67 51.71 51.74 51.78 51.81 51. 85 51. 88 51.92 51.95 51.99 
1290 52. 02 52. 06 52. 09 52.13 52.16 52.20 52.23 52.27 52.30 52. 33 
1300 52. 37 

R 5-75 иян - 2 ИЗА НЗ IB 2 EE Ж 
分 度 号 EA-2 (自由 端 温度 为 0Y ) 

工作 端 1 2 4 5 7 9 
温 Ж 

/C z К (绝对 伏 ) 

-50 -3.11 

-40 -2.50 = 9. 56 =2 62 = 2.68 =2, 74 -3.381 -2,87 -2.93 -2,99 -3.05 
-30 = 1, 89 -1.95 -2.01 -2,07 -2.13 -2.20 -2.26 -2.32 -2.38 -2.44 
-20 = 1,27 -1.33 -1.39 -1.46 -1.52 -1.58 -1.64 -1.70 -1.77 -1.83 
-10 - 0.64 -0.70 -0.77 - 0. 83 – 0. 89 - 0.96 -1.02 -1.08 =1; 4 -1.21 

-0 - 0. 00 - 0.06 -0.13 -0.19 -0.26 -0.32 -0.38 -0.45 -0.51 – 0. 58 

+0 0.00 0.07 0.13 0.20 0.26 0.33 0.39 0.46 0.52 0. 59 

10 0. 65 0.72 0.78 0.85 0.91 0.98 1. 05 1.11 1.18 1.24 
20 1.31 1. 38 1. 44 1.51 1. 57 1. 64 1.70 1.77 1. 84 1.91 
30 1. 98 2.05 2.12 2.18 2.25 2.32 2.38 2.45 2.52 2.59 





















































448 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
续 ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 度 

(С =Z {Х (绝对 伏 ) 

40 2. 66 2.73 2.80 2.87 2.94 3.00 3.07 3.14 3.21 3.28 
50 3.35 3.42 3.49 3.56 3.63 3.70 3.77 3.84 3.91 3.98 
60 4. 05 4.12 4.19 4.26 4. 33 4.41 4. 48 4. 55 4. 62 4. 69 
70 4.76 4. 83 4.90 4. 98 5.05 5.12 5.20 5.27 5.34 5.41 
80 5.48 5.56 5. 63 5.70 5.78 5.85 5.92 5.99 6. 07 6.14 
90 6.21 6.29 6.36 6.43 6.51 6.58 6. 65 6.73 6.80 6.87 
100 6.95 7. 03 7.10 7.17 7.25 7.32 7.40 7.47 7. 54 7.62 
110 7. 69 7.77 7.84 7.91 7.99 8.06 8.13 8.21 8.28 8. 35 
120 8. 43 8.50 8.53 8.65 8.73 8.80 8.88 8.95 9.03 9.10 
130 9.18 9.25 9.33 9.40 9.48 9. 55 9. 63 9.70 9. 78 9. 85 
140 9. 93 10. 00 10. 08 10. 16 10. 23 10.31 10.38 10.46 10. 54 10. 61 
150 10. 69 10. 77 10. 85 10. 92 11.00 11.08 11.15 11.23 11.31 11. 38 
160 11.46 11.54 11.62 11.69 11.77 11.85 11.93 12.00 12. 08 12.16 
170 12. 24 12. 32 12.40 12. 48 12. 55 12. 63 12. 71 12. 79 12. 87 12.95 
180 13.03 13.11 13.19 13. 27 13.36 13. 44 13. 52 13. 60 13. 68 13.76 
190 13. 84 13. 92 14. 00 14. 08 14.16 14. 25 14. 34 14. 42 14. 50 14. 58 
200 14. 66 14. 74 14. 82 14. 90 14. 98 15.06 15.14 15.22 15.30 15. 38 
210 15. 48 15. 56 15. 64 15.72 15.80 15. 89 15.97 16. 05 16. 13 16. 21 
220 16. 30 16. 38 16. 46 16. 54 16. 62 16. 71 16. 79 16. 86 16. 95 17. 03 
230 17.12 17.20 17. 28 17. 37 17. 45 17. 53 17. 62 17. 70 17. 78 17. 87 
240 17. 95 18. 03 18.11 18. 19 18. 28 18.36 18. 44 18. 52 18. 60 18. 68 
250 18. 76 18. 84 18.92 19.01 19. 09 19.17 19.26 19. 34 19. 42 19. 51 
260 19. 59 19. 67 19. 75 19. 84 19. 92 20. 00 20. 09 20.17 20.25 20. 34 
270 20. 42 20. 50 20. 58 20. 66 20. 74 20. 83 20.91 20. 99 21.07 21.15 
280 21.24 21.32 21.40 21.49 21. 57 21.65 21.73 21. 82 21.90 21.98 
290 22.07 22.15 22.23 22.32 22. 40 22. 48 22. 57 22.65 22.73 22. 81 
300 22.90 22.98 23.07 23.15 23.23 23.32 23.40 23.49 23.57 23. 66 
310 23.74 23. 83 23.91 24. 00 24. 08 24.17 24. 25 24. 34 24. 42 24. 51 
320 24. 59 24. 68 24.76 24. 85 24.93 25.02 25.10 25.19 25.27 25.36 
330 25. 44 25. 53 25.61 25.70 25. 78 25.86 25.95 26. 03 26. 12 26. 21 
340 26. 30 26. 38 26. 47 26. 55 26. 64 26. 73 26. 81 26.90 26. 98 27.07 
350 27. 15 27. 24 27.32 27.41 27.49 27. 58 27.66 27. 75 27. 83 27.92 
360 28.01 28.10 28.19 28. 27 28.36 28. 45 28. 54 28. 62 28.71 28. 80 
370 28. 88 28.97 29. 06 29. 14 29.23 29.32 29. 40 29. 49 29. 58 29. 66 
380 29. 75 29. 83 29. 92 30. 00 30. 09 30. 17 30. 26 30. 34 30. 43 30. 52 
390 30. 61 30. 70 30. 79 30. 87 30. 96 31. 05 31.13 31.22 31.30 31.39 



































Ял ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 449 




















(Ж) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 

Z< = {Х (绝对 伏 ) 

400 31.48 31.57 31.66 31.74 31. 83 31.92 32.00 32.09 32.18 32.26 
410 32. 34 32. 43 32. 52 32.60 32. 69 32.78 32. 86 32.95 33. 04 33.13 
420 33.21 33.30 33.39 33.49 33. 56 33. 65 33. 73 33. 82 33.90 33.99 
430 34. 07 34. 16 34. 25 34. 33 34. 42 34.51 34. 60 34. 68 34. 77 34. 85 
440 34. 94 35. 03 35. 12 35.20 35.29 35. 38 35. 46 35. 55 35. 64 35. 72 
450 35. 81 35.90 35. 98 36. 07 36. 15 36. 24 36. 33 36. 41 36. 50 36. 58 
460 36. 67 36. 76 36. 84 36. 93 37. 02 37.11 37.19 37. 28 37. 37 37. 45 
470 37. 54 37. 63 37.71 37. 80 37. 89 37. 98 38. 06 38. 15 38. 24 38. 32 
480 38. 41 38. 50 38. 58 38. 67 38. 76 38. 85 38. 93 39. 02 39.11 39. 19 
490 39. 28 39. 37 39. 45 39. 54 39. 63 39. 72 39. 80 39. 89 39. 98 40. 06 
500 40. 15 40. 24 40. 32 40. 41 40. 50 40. 59 40. 67 40. 76 40. 85 40. 93 
510 41.02 41.11 41.20 41.28 41.37 41.46 41.55 41.64 41.72 41.81 
520 41.90 41.99 42. 08 42.16 42.25 42.34 42. 43 42.52 42.60 42.69 
530 42. 78 42. 87 42. 96 43. 05 43.14 43. 23 43.32 43.41 43. 49 43. 57 
540 43.67 43. 75 43. 84 43.93 44. 02 44.11 44. 19 44. 28 44. 37 44. 46 
550 44. 55 44. 64 44. 73 44. 82 44. 91 44. 99 45. 08 45.17 45.26 45. 35 
560 45.44 45. 53 45. 62 45. 71 45.80 45. 89 45.97 46. 06 46. 15 46. 24 
570 46. 33 46. 42 46. 51 46. 60 46. 69 46. 78 46. 86 46. 95 47.04 47.13 
580 47.22 47.31 47.40 47.49 47. 58 47.67 47. 75 47. 84 47.93 48. 02 
590 48.11 48.20 48.29 48. 38 48. 47 48. 56 48. 65 48. 74 48. 83 48.91 
600 49.01 49.10 49. 18 49. 27 49.36 49. 45 49. 54 49. 63 49. 71 49.80 
610 49. 89 49. 98 50. 07 50.15 50. 24 50. 32 50. 41 50. 50 50. 58 50. 67 
620 50. 76 50. 85 50. 94 51.02 51.11 51.20 51.29 51. 38 51.46 51. 55 
630 51.64 51.73 51.81 51.90 51.99 52.08 52.16 52.25 52. 34 52. 42 
640 52. 51 52.60 52.69 52. 77 52. 86 52.95 53. 04 53.13 53.21 53.30 
650 53. 39 53. 48 53. 56 53. 65 53. 74 53. 83 53.91 54. 00 54. 09 54. 17 
660 54. 26 54. 35 54. 43 54. 52 54. 60 54. 69 54. 77 54. 86 54. 95 55.03 
670 55.12 55.21 55.29 55.38 55. 47 55. 56 55.64 55. 73 55. 82 55.91 
680 56. 00 56. 09 56. 17 56. 26 56. 35 56. 44 56. 52 56.61 56. 70 56. 78 
690 56. 87 56. 96 57. 04 57.13 57. 22 57.31 57.39 57. 48 57. 57 57.66 
700 57. 74 57. 83 57.91 58. 00 58. 08 58. 17 58. 25 58. 34 58. 43 58. 51 
710 58. 57 58. 69 58. 77 58. 86 58. 95 59. 04 59. 12 59. 21 59.30 59. 38 
720 59. 47 59. 56 59. 64 59. 73 59. 81 59. 90 59. 99 60. 07 60. 16 60. 24 
730 60. 33 60. 42 60. 50 60. 59 60. 68 60. 77 60. 85 60. 94 61.03 61.11 
740 61.20 61.29 61. 37 61.46 61. 54 61. 63 61.71 61. 80 61. 89 61.97 

























































































450 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
22) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 
(С = {Х (绝对 伏 ) 
750 62. 06 62. 15 62. 23 62. 32 62. 40 62. 49 62. 58 62. 66 62. 75 62. 83 
760 62. 92 63.01 63. 09 63. 18 63. 26 63. 35 63. 44 63. 52 63.61 63. 69 
770 63. 78 63. 87 63. 95 64. 04 64. 12 64. 21 64. 30 64. 38 64. 47 64. 55 
780 64. 64 64. 73 64. 81 64. 90 64. 98 65. 07 65.16 65. 24 65. 33 65. 41 
790 65. 50 65. 59 65. 67 65. 76 65. 84 65. 93 66. 02 66. 10 66. 19 66. 27 
800 66. 36 
R 5-76 ЕНЕ y E 
分 度 号 LL-2 (自由 端 温度 为 0C ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 Ж 
/C z К (绝对 伏 ) 
0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 -0.001 
10 -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | 0.002 -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 
20 -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | 0.002 -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 
30 -0.002 | -0.002 | -0.001 0. 001 0. 001 -0.001 | -0.001 | -0.001 0. 000 0. 000 
40 0. 000 0. 000 0. 000 0. 001 0. 001 0. 001 0. 002 0. 002 0. 002 0. 002 
50 0. 003 0. 003 0. 003 0. 004 0. 004 0. 004 0. 005 0. 005 0. 006 0. 006 
60 0. 007 0. 007 0. 008 0. 008 0. 008 0. 009 0. 010 0. 010 0. 010 0. 011 
70 0.012 0.012 0.013 0.013 0.014 0.015 0.015 0.016 0.016 0.017 
80 0. 018 0.018 0.019 0.020 0.021 0.021 0.022 0. 023 0. 024 0. 024 
90 0. 025 0. 026 0. 027 0. 028 0. 028 0. 029 0. 030 0. 031 0. 032 0. 033 
100 0. 034 0. 034 0. 035 0. 036 0. 037 0. 038 0. 039 0. 040 0. 041 0. 042 
110 0. 043 0. 044 0. 045 0. 046 0. 047 0. 048 0. 049 0. 050 0. 051 0. 052 
120 0. 054 0. 055 0. 056 0. 057 0. 058 0. 059 0. 060 0. 062 0. 063 0. 064 
130 0. 065 0. 067 0. 068 0. 069 0. 070 0. 072 0. 073 0. 074 0. 076 0. 077 
140 0. 078 0. 080 0. 081 0. 082 0. 084 0. 085 0. 086 0. 088 0. 089 0. 091 
150 0. 092 0. 094 0. 095 0. 097 0. 098 0. 100 0.101 0.103 0.104 0.106 
160 0.107 0. 109 0.110 0. 112 0.114 0.115 0.117 0.118 0. 120 0. 122 
170 0. 123 0. 125 0. 127 0. 128 0. 130 0. 132 0. 134 0. 135 0. 137 0. 139 
180 0. 141 0.142 0. 144 0. 146 0. 148 0. 150 0. 152 0. 153 0. 155 0. 157 
190 0. 159 0.161 0. 163 0. 165 0. 167 0. 168 0. 170 0. 172 0. 174 0. 176 
200 0. 178 0. 180 0. 182 0. 184 0. 186 0. 188 0. 190 0. 193 0. 195 0. 197 
210 0. 199 0.201 0. 203 0. 205 0. 207 0. 210 0. 212 0.214 0.216 0.218 
220 0. 220 0. 223 0. 225 0. 227 0. 229 0. 232 0. 234 0. 236 0. 238 0. 241 
230 0. 243 0. 245 0. 248 0.250 0.252 0. 255 0. 257 0.260 0.262 0.264 
240 0.267 0.269 0.272 0.274 0.276 0.279 0.281 0.284 0.286 0.289 





















































A ho ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 451 
ЖЕ) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 度 

Z< = (К (绝对 伏 ) 
250 .291 ‚ 294 0. 296 0. 299 0. 302 0. 304 .307 ‚309 312 315 
260 317 . 320 0.322 0.325 0.328 0.331 333 336 339 341 
270 .344 .347 0.350 0.352 0.355 0.358 .361 . 364 . 366 . 369 
280 372 .375 0.378 0.381 0. 384 0. 386 389 392 395 398 
290 ‚401 . 404 0. 407 0.410 0.413 0.416 419 ‚422 ‚425 ‚428 
300 431 ‚ 434 0. 437 0. 440 0. 443 0. 446 449 ‚453 456 . 459 
310 462 ‚ 465 0. 468 0.472 0.475 0.478 481 . 484 488 491 
320 494 ‚ 497 0.501 0. 504 0. 507 0. 510 514 ‚517 520 524 
330 527 ‚530 0. 534 0. 537 0. 541 0. 544 548 ‚551 554 558 
340 561 565 0. 568 0. 572 0. 575 0. 579 582 586 589 ‚593 
350 596 . 600 0. 604 0. 607 0.611 0. 614 618 . 622 625 629 
360 . 632 . 636 0. 640 0. 644 0. 647 0. 651 . 655 . 658 . 662 . 666 
370 670 .673 0. 677 0. 681 0. 685 0. 689 692 . 696 ‚700 704 
380 ‚708 712 0.716 0.719 0.723 0.727 .731 .735 .739 .743 
390 747 ‚751 0. 755 0. 759 0. 763 0. 767 771 .775 779 783 
400 787 ‚791 0. 795 0. 799 0. 803 0. 808 812 816 ‚820 ‚824 
410 828 ‚832 0. 836 0. 841 0. 845 0. 849 853 ‚858 . 862 866 
420 . 870 . 874 0.879 0.883 0. 887 0. 892 . 896 . 900 ‚905 ‚909 
430 913 918 0.922 0.926 0.931 0.935 940 . 944 . 949 ‚953 
440 ‚957 . 962 0.966 0.971 0.975 0.980 984 . 989 ‚993 . 998 
450 ‚002 . 007 1.012 1.016 1.021 1.025 030 . 034 ‚039 . 044 
460 . 048 .053 1. 058 1. 062 1. 067 1. 072 ‚077 ‚081 ‚086 ‚091 
470 096 . 100 1. 105 1.110 1.115 1.119 . 124 129 ‚134 139 
480 ‚143 ‚148 1.153 1. 158 1. 163 1. 168 ‚173 ‚178 . 182 187 
490 192 197 1. 202 1. 207 1.212 1.217 .222 .227 .232 .237 
500 .242 .247 1. 252 1. 257 1. 262 1. 267 „273 ‚278 ‚283 ‚288 
510 293 . 298 1. 303 1. 308 1.314 1.319 . 324 329 ‚334 . 340 
520 ‚345 ‚350 1.355 1. 360 1. 366 1. 371 ‚376 . 382 ‚387 392 
530 397 . 403 1. 408 1.413 1.419 1. 424 . 429 ‚435 . 440 . 446 
540 ‚451 . 456 1.462 1.467 1.473 1.478 484 489 . 494 ‚500 
550 ‚505 510 1.516 1. 521 1. 527 1. 533 539 ‚544 ‚549 ‚555 
560 ‚560 ‚565 1.571 1.577 1.583 1. 588 . 594 . 600 . 605 611 
570 617 . 622 1. 628 1. 634 1. 639 1. 645 ‚651 . 656 . 662 . 668 
580 . 674 . 680 1. 685 1. 691 1. 697 1. 703 .709 714 ‚720 ‚726 
590 732 ‚738 1. 744 1. 750 1. 755 1. 761 .767 .713 ‚779 785 



































452 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 




















工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
温 度 

/C = (К (ХМК) 

600 1. 791 1. 797 1. 803 1. 809 1.815 1. 821 1. 827 1. 833 1. 839 
610 1. 851 1. 857 1. 863 1. 869 1. 875 1. 881 1. 887 1. 893 1. 899 
620 1.912 1. 918 1. 924 1. 930 1. 936 1. 942 1. 948 1. 955 1. 961 
630 1. 973 1. 979 1. 986 1. 992 1. 998 2. 004 2.011 2.017 2. 023 
640 2. 036 2.042 2. 048 2. 055 2.061 2.067 2. 074 2. 080 2. 086 
650 2. 099 2. 106 2.112 2.118 2.125 2.131 2.138 2.144 2.151 
660 2.164 2.170 2.176 2.183 2.190 2.196 2.202 2.209 2.216 
670 2.229 2.235 2.242 2.248 2.255 2.262 2.268 2.275 2.281 
680 2.295 2.301 2.308 2.315 2.321 2. 328 2. 335 2.342 2.348 
690 2.362 2. 368 2.375 2.382 2.389 2.395 2. 402 2.409 2.416 
700 2. 429 2.436 2. 443 2. 450 2. 457 2. 464 2.470 2. 477 2. 484 
710 2.498 2. 505 2.512 2.519 2. 526 2. 533 2. 539 2. 546 2. 553 
720 2.567 2. 574 2.581 2. 588 2. 595 2. 602 2. 609 2.616 2. 623 
730 2. 638 2. 645 2. 654 2. 659 2. 666 2. 673 2. 680 2. 687 2. 694 
740 2.709 2.716 2.723 2.730 2.737 2.745 2.752 2.759 2.766 
750 2.781 2.788 2.795 2. 802 2.810 2.817 2. 824 2.831 2.839 
760 2.853 2.861 2. 868 2.875 2.883 2.890 2.897 2.905 2.912 
770 2.927 2. 934 2. 942 2.949 2.956 2.964 2.971 2.979 2.986 
780 3. 001 3.009 3.016 3. 024 3. 031 3. 039 3. 046 3. 054 3.061 
790 3.076 3. 084 3.091 3. 099 3.106 3.114 3. 122 3.129 3.137 
800 3. 152 3.160 3. 168 3.175 3. 183 3.191 3. 198 3. 206 3.214 
810 3. 229 3.237 3.245 3.252 3.260 3.268 3.276 3.283 3.291 
820 3.307 3.314 3.322 3.330 3.338 3. 346 3.354 3.361 3.369 
830 3.385 3.393 3.401 3. 409 3.417 3. 424 3. 432 3. 440 3. 448 
840 3. 464 3. 472 3. 480 3. 488 3. 496 3. 504 3.512 3. 520 3. 528 
850 3.544 3. 552 3. 560 3. 568 3. 576 3. 584 3. 592 3. 600 3. 608 
860 3. 624 3. 633 3.641 3. 649 3.657 3. 665 3.673 3. 682 3. 690 
870 3.706 3.714 3.722 3.731 3.739 3.747 3.755 3. 764 3. 772 
880 3. 788 3. 796 3. 805 3.813 3.821 3. 830 3.839 3. 846 3.855 
890 3.871 3.880 3. 888 3. 896 3.905 3.913 3.921 3.930 3. 938 
900 3.955 3.963 3.972 3.980 3.989 3. 997 4. 006 4.014 4. 023 
910 4. 039 4. 048 4. 056 4. 064 4. 073 4. 082 4. 090 4. 099 4. 108 
920 4. 124 4. 133 4.142 4.150 4.159 4. 168 4.176 4.185 4.193 
930 4.211 4.219 4. 228 4. 237 4. 245 4.254 4. 262 4.271 4.280 
940 4. 297 4. 306 4.315 4. 323 4. 332 4. 341 4. 350 4. 359 4. 367 
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(Ж) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
温 度 

Z< = {Х (绝对 伏 ) 

950 4. 385 4. 393 4.402 4.411 4.420 4. 429 4. 437 4. 446 4. 455 4. 464 
960 4. 473 4. 482 4. 490 4. 499 4. 508 4. 517 4. 526 4. 535 4. 544 4. 553 
970 4. 562 4. 570 4. 579 4. 588 4. 597 4. 606 4. 615 4. 624 4. 633 4. 642 
980 4. 651 4. 660 4. 669 4. 678 4. 687 4. 696 4. 705 4.714 4. 723 4. 732 
990 4.741 4.750 4.760 4. 769 4. 778 4. 787 4. 796 4. 805 4.814 4. 823 
1000 4. 832 4. 842 4. 851 4. 860 4. 869 4. 878 4. 887 4. 896 4.906 4.915 
1010 4. 924 4. 933 4.942 4. 952 4. 961 4. 970 4. 979 4. 988 4. 998 5.007 
1020 5.016 5.026 5.035 5. 044 5.053 5. 063 5.072 5. 081 5. 091 5.100 
1030 5.109 5.119 5.128 5.137 5.147 5. 156 5. 166 5.175 5. 184 5. 194 
1040 5.203 5.212 5.222 5.231 5.241 5.250 5.260 5.269 5.279 5.288 
1050 5.297 5.307 5.316 5. 326 5.335 5.345 5. 354 5. 364 5.373 5.383 
1060 5.393 5.402 5.412 5.421 5.431 5. 440 5. 450 5. 459 5. 469 5. 479 
1070 5. 488 5. 498 5. 507 5.517 5. 527 5. 536 5. 546 5. 556 5.565 5.575 
1080 5. 585 5. 594 5. 604 5.614 5. 624 5. 634 5. 644 5.653 5.663 5.673 
1090 5. 683 5. 692 5.702 5.712 5.722 5.731 5.741 5.751 5.761 5.771 
1100 5. 780 5.790 5. 800 5.810 5. 820 5. 830 5.839 5.849 6. 859 5.869 
1110 5.879 5.889 5. 899 5.910 5.919 5.928 5.938 5.948 6. 958 5.968 
1120 5.978 5. 988 5. 998 6. 008 6. 018 6. 028 6. 038 6. 048 6. 058 6. 068 
1130 6. 078 6. 088 6. 098 6. 108 6.118 6. 128 6. 138 6. 148 6. 158 6. 168 
1140 6. 178 6. 188 6. 198 6. 208 6.218 6. 228 6. 238 6. 248 6. 259 6.269 
1150 6. 279 6. 289 6. 299 6. 309 6. 319 6. 329 6. 340 6. 350 6. 360 6. 370 
1160 6. 380 6. 390 6.401 6.411 6. 421 6. 431 6. 442 6. 452 6. 462 6. 472 
1170 6. 482 6. 493 6. 503 6. 513 6. 523 6. 534 6. 544 6. 554 6. 564 6. 575 
1180 6. 585 6. 595 6. 606 6.616 6. 626 6. 637 6. 647 6. 657 6. 668 6. 678 
1190 6. 688 6. 699 6. 709 6.719 6. 730 6. 740 6. 750 6. 760 6.771 6. 782 
1200 6. 792 6. 802 6. 813 6. 823 6. 834 6. 844 6. 854 6. 865 6. 875 6. 886 
1210 6. 896 6. 907 6.917 6. 928 6. 938 6. 949 6. 959 6. 970 6. 980 6. 991 
1220 7. 001 7.012 7. 022 7. 033 6. 043 7. 054 7. 064 7.075 7.085 7.096 
1230 7. 106 7.117 7.128 7. 138 7. 149 7.159 7.170 7.180 7.191 7.202 
1240 7.212 7.223 7. 234 7. 244 7.255 7.265 7.276 7.287 7.297 7. 308 
1250 7.319 7.329 7.340 7.351 7.361 7.372 7.383 7.393 7. 404 7.415 
1260 7. 426 7. 436 7.447 7. 458 7. 468 7. 479 7. 490 7.501 7.511 7. 522 
1270 7. 533 7. 544 7. 554 7. 565 7. 576 7.587 7. 598 7. 608 7.619 7. 630 
1280 7. 641 7. 652. 7. 662 7. 673 7. 684 7. 695 7.706 7.716 7.727 7.738 
1290 7.749 7.760 7.771 7. 782 7.792 7. 803 7.814 7.825 7. 836 7. 847 
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(Ж) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
R Ж 

SG = {Х (绝对 伏 ) 

1300 7. 858 7. 869 7. 880 7. 890 7. 901 7.912 7.923 7. 934 7. 945 7.956 
1310 7.967 7.978 7.989 8. 000 8.011 8. 022 8. 033 8. 044 8. 054 8. 065 
1320 8. 076 8. 087 8. 098 8.109 8.120 8.131 8. 142 8. 153 8.164 8. 175 
1330 8. 186 8.197 8.208 8.220 8.231 8.242 8.253 8.264 8.275 8.286 
1340 8.297 8. 308 8.319 8. 330 8.341 8. 352 8. 363 8.374 8.385 8. 396 
1350 8. 408 8.419 8. 430 8. 441 8.452 8.463 8.474 8.485 8.497 8.508 
1360 8.519 8.530 8.541 8.552 8.563 8.574 8.586 8. 597 8. 608 8.619 
1370 8. 630 8. 642 8. 653 8. 664 8.675 8. 686 8. 697 8. 709 8. 720 8. 731 
1380 8. 742 8. 753 8. 765 8. 776 8. 787 8. 798 8. 809 8. 820 8. 832 8. 843 
1390 8. 854 8. 866 8.877 8.888 8. 899 8.911 8.922 8. 933 8. 945 8. 956 
1400 8.967 8.978 8. 990 9. 001 9.012 9. 023 9. 035 9. 046 9. 057 9. 069 
1410 9. 080 9. 091 9. 103 9.114 9. 125 9. 137 9. 148 9. 159 9.170 9. 182 
1420 9. 193 9. 204 9.216 9.227 9.239 9. 250 9.261 9.273 9. 284 9. 295 
1430 9. 307 9.318 9. 329 9.341 9.352 9. 363 9. 375 9. 386 9. 398 9. 409 
1440 9. 420 9. 432 9. 443 9. 455 9. 466 9. 477 9. 489 9. 500 9. 512 9. 523 
1450 9. 534 9. 546 9. 557 9. 569 9. 580 9. 592 9. 603 9.614 9. 626 9. 637 
1460 9.649 9. 660 9. 672 9. 683 9. 695 9. 706 9.717 9. 729 9. 740 9. 752 
1470 9. 763 9. 775 9. 786 9. 798 9. 809 9. 821 9. 832 9. 844 9. 855 9. 866 
1480 9. 878 9. 890 9. 901 9.913 9. 924 9. 936 9. 947 9. 959 9. 970 9. 982 


1490 9. 993 10. 005 10.016 10. 028 10. 039 10. 051 10. 062 10. 074 10. 085 10. 097 





1500 10. 108 10. 120 10. 131 10. 143 10. 154 10. 166 10. 177 10. 189 10. 200 10. 212 
1510 10. 224 10. 235 10. 247 10. 258 10. 270 10. 281 10. 293 10. 304 10. 316 10. 328 
1520 10. 339 10. 351 10. 362 10. 374 10. 385 10. 397 10. 408 10. 420 10. 432 10. 443 
1530 10. 455 10. 466 10. 478 10. 490 10. 501 10. 513 10. 524 10. 536 10. 547 10. 559 
1540 10. 571 10. 582 10. 594 10. 605 10. 617 10. 629 10. 640 10. 652 10. 663 10. 675 
1550 10. 687 10. 698 10.710 10. 721 10. 733 10. 745 10. 756 10. 768 10. 779 10. 791 
1560 10. 803 10. 814 10. 826 10. 838 10. 849 10. 861 10. 872 10. 884 10. 896 10. 907 
1570 10.919 10. 930 10. 942 10. 954 10. 965 10. 977 10. 989 11. 000 11.012 11. 024 
1580 11. 035 11. 047 11. 058 11. 070 11. 082 11. 093 11.105 11.116 11. 128 11. 140 


1590 11. 151 11. 163 11.175 11.186 11.198 11.210 11.221 11. 233 11.245 11.256 





1600 11.268 11.280 11.291 11. 303 11.314 11. 326 11. 338 11. 349 11.361 11. 373 


1610 11. 384 11. 396 11. 408 11.419 11. 431 11. 442 11. 454 11.466 11. 477 11.489 


1620 11. 501 11.512 11. 524 11. 536 11. 547 11. 559 11. 571 11. 582 11. 594 11. 606 


1630 11.617 11. 629 11. 641 11. 652 11. 664 11. 675 11. 687 11. 699 11.710 11. 722 


1640 11. 734 11. 745 11. 757 11. 768 11. 780 11. 792 11. 804 11.815 11. 827 11. 838 
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( Ж) 
工作 端 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
g Ж 
/CC zÉ 伏 ( 绝 对 伏 ) 





1650 11. 850 11. 862 11. 873 11. 885 11. 897 11. 908 11. 920 11.931 11. 943 11.955 
1660 11.966 11.978 11.990 12. 001 12. 013 12. 025 12. 036 12. 048 12. 060 12. 071 
1670 12. 083 12. 094 12. 106 12.118 12. 129 12. 141 12. 152 12. 164 12. 176 12. 187 
1680 12. 199 12.211 12.222 12. 234 12. 245 12. 257 12. 269 12.280 12. 292 12. 303 


1690 12.315 12. 327 12. 339 12. 350 12. 362 12.373 12. 385 12. 396 12. 408 12. 420 





1700 12. 431 12. 443 12. 454 12. 466 12. 478 12. 489 12. 501 12. 512 12. 524 12. 536 
1710 12. 547 12. 559 12. 570 12. 582 12. 593 12. 605 12.617 12. 628 12. 640 12.651 
1720 12.663 12. 674 12. 686 12. 698 12.709 12. 721 12. 732 12. 744 12.755 12. 767 
1730 12. 778 12. 790 12. 802 12.813 12. 825 12. 836 12. 848 12. 859 12.871 12.882 
1740 12. 894 12. 906 12.917 12. 929 12. 940 12. 952 12. 963 12. 974 12. 986 12. 998 
1750 13. 009 13. 021 13. 032 13. 044 13. 055 13. 067 13. 078 13. 089 13. 101 13.113 
1760 13. 124 13. 136 13. 147 13. 159 13. 170 13. 182 13. 193 13. 205 13.216 13. 228 
1770 13. 239 13. 250 13. 262 13. 274 13. 285 13. 296 13. 308 13.319 13. 331 13. 342 
1780 13. 354 13. 365 13. 376 13. 388 13. 399 13.411 13. 422 13. 434 13. 445 13. 456 


1790 13. 468 13. 479 13. 491 13. 502 13. 514 13. 525 13. 536 13. 548 13. 559 13. 571 



































1800 13. 582 


Ж 577 补偿 导线 特性 





























































































































t=100C 和 w=0%C 20°С 时 的 
热电 偶 名 称 正 极 负 极 е 
时 的 热电 动 势 /mV 电阻 率 / (Q mm/m?) 
电极 材料 | 绝缘 颜色 电极 材料 绝缘 颜色 
镍 馈 - 考 铀 Ыз 紫 н 黄 6.95 £0.3 1.25 
(NiCr9) (BMn43 ~ 0.5) 
镍 铬 - 镍 硅 К 红 н Ж 4.10 +0. 15 0. 684 
(Т) (BMn40 ~ 1.5) 
4A EE 0-21 ч 红 人 绿 0. 643 + 0. 023 0. 0484 
(Т) (B0. 6) 
Е: -tE 热电 偶 不 用 补偿 导线 。 





























3) 温度 变 送 器 
1) 调 校 所 需 仪 器 设备 : 调 校 所 需 的 仪器 设备 列 于 表 5-78, 
表 5-78 ” 调 校 所 需 仪器 设备 







































































序 号 名 称 规 格 数 ш 
1 DFX-01 信和 号 发 生 器 (sk 0.1 级 直流 电位 差 计 ) 0 ~ 10mA 1 
2 标准 电阻 10, 100 各 1 
3 ZXR 0~10mA, 0.5% 2 
4 毫 安 表 0~1.5mA, 0.5 级 1 
5 ZX-21 型 电阻 箱 1 
6 调 压 器 0 ~250V 1 
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2) 主要 技术 指标 : 


®© DBW-110 <10mV, 1%; 
=10mV, 0.5 级 ; 
DBW-120 1 级 ; 
@ 输出 无 摆动 现象 。 
© 恒 流 性 : 0~1.5ko， 输 出 变化 为 基本 误差 


的 1⁄2. 

© 电源 电压 波动 : 电源 电压 在 190 ~ 240У 之 间 
变化 时 ， 仪 表 输 出 变化 不 超过 基本 误差 。 

3) 调 校 条 件 : 

@ 环境 温度 +200 +5%; 

© 相对 湿度 <85%; 

@ 周围 应 无 外 磁场 ; 

© ERI; 

© 电源 电压 为 220V x (1+ 上 1%)， 频 率 为 
50Hz x (1+0.5% ) 。 

4) 调 校 接线 图 : 调 校 接线 示 于 图 5-61 和 图 5-62 



























































































































































接 
+ 电 
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图 5-61 热电 偶 温 度 变 送 器 接线 图 
输出 
0000000000000 | 
RH 
lk = 
= нна) 
EA ZH — 
0~10mA 80. 
图 5-62 热电 阻 温度 变 送 器 接线 图 





5) 调 校 方法 : 

O 桥 路 电流 。 桥 路 电流 为 (0.5 +0.01) mA, 
把 量程 为 1. 5mA 的 毫 安 表 串 在 外 接线 端子 包 和 锰 铜 
EBE Ry 之 间 ， 调 整 电位 器 W,。 如 桥 路 电流 不 准确 ， 
就 不 能 达到 冷 端 温 度 完全 补偿 。 
























































































































































冷 端 温度 补偿 电阻 R, 根 据 下 式 计 算 : 
Е, 
Cu = Tat (5-35) 
式 中 E, 热电 偶 冷 端 温度 为 0C ， 热 端 温度 为 
tC 时 的 热电 动 势 值 ; 
І 桥 路 电流 0. 5mA; 











铜 电阻 Re 的 温度 系数 ; 


Q 





:一 一 仪表 最 高 使 用 环境 温度 ，45% 。 

根据 不 同 分 度 的 热电 偶 ， 铜 电阻 КУ: 

LB-3: R. =3.10, R,, =3.10 

Е0-2; R. =210, Ry, =210 

ЕА-2; К. = 34.40, Ry, =34.40 

11.2; R. =0 

为 调 校 方便 Ra H Ry, = 210 RÆ, 也 就 是 将 仪 
表 外 部 接线 端子 多、 之 间接 上 Ru =210。 

о 仪表 接线 完备 ， 将 “工作 一 检测 ”开关 置 
于 “检测 ”一 侧 ， 预 热 30min， 仪 表 和 输出 应 在 4-~ 
6mA 处 。 和 否则 ， 认 为 仪表 不 正常 ， 即 应 检查 故障 部 
位 ， 排 除了 故障 之 后 再 进行 调 校 。 

@ 零点 调整 。 输 入 满 量程 的 10% 的 信号 ， 调 
整 “ 调 零 ” 电 位 器 W,， 使 仪表 输出 lmA。 对 DBW- 
110 型 温度 变 送 器 ， 零 点 迁移 超过 25mV; 对 DBW- 
120 型 温度 变 送 器 ， 超 过 50Q， 断 开 R, 的 短 接线 ， 
可 以 扩大 零点 迁移 范围 。 

O 量程 调整 。 输 入 满 量程 的 90% 的 信号 ， 调 整 
“量程 ”电位 器 W, 使 仪表 输出 9mA。 对 DBW-110 型 
温度 变 送 器 ,量程 超过 25mV; 对 DBW-120 型 温度 变 
送 器 ， 超 过 500 时 断 开 R, 短路 线 ， 扩 大 量程 范 目 

© 仪表 输出 在 lmA 和 9mA 处 反复 调整 “ 调 
零 ” 电 位 器 W, 和 “量程 ”电位 器 W,， 使 仪表 输出 
满足 要 求 后 ， 青 输入 满 量程 的 10%, 30%, 50%, 
70% 、90% ,仪表 输出 为 lmA、3mA、5mA、7mA、 
9mA 。 误 差 不 得 超过 基本 误差 。 

© 仪表 外 接线 端子 9 WE, #Е1КО 负载 电阻 
换 成 电阻 箱 。 仪 表 和 输出 9mA 处 ， 改 变 电 阻 箱 的 阻 值 
0 ~1.5kQ， 查 看 恒 流 性 ， 不 得 超过 基本 误差 的 一 半 。 

D 仪表 电源 接 在 稳 压 器 上 , 改变 供电 电压 
190 ~240V。 仪 表 输 出 变化 不 得 超过 基本 误差 。 

@ 仪表 输出 应 无 明显 摆动 现象 。 

© 仪表 工作 正常 后 ，DBW-110 型 温度 变 送 器 
把 锰 铜 电阻 Ru, 换 成 相应 的 铜 电阻 Re ， 仪 表 即 可 投 
和 系统 使 用 。 

2. 压力 仪表 

(1) 电 接 点 压力 表 

1) 技术 要 求 : 

Q 表达、 表盘 完整 、 清 洁 、 标 志 齐全 清晰 。 

© 加 压 至 仪表 上 限 值 ， 并 人 恒 压 15min 后 ， 示 值 
不 应 下 降 。 压 力 除 掉 后 ， 仪 表 回 零 的 偏差 值 不 大 于 准 
确 度 等 级 允许 的 误差 ; 

@ 仪表 的 示 值 误差 、 变 差 和 电 接 点 的 信号 误 
差 ， 均 不 能 大 于 仪表 准确 度 等 级 的 允许 误差 ; 

D ”记录 时 间 误 差 在 24h 内 不 应 超过 + Smin; 
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© 记录 笔尖 与 时 间 弧 线 间 的 偏差 ,不 应 超过 
+ ]mm; 
© 氧 压 表 禁 止 进入 油污 ， 如 已 被 油污 ， 可 用 四 
氧化 碳 清洗 弹簧 管 ; 
GO， 电 接 点 压力 表 的 拨 针 器 应 工作 灵活 ， 接 点 之 
间 和 接点 对 地 间 的 绝缘 应 良好 ， 接 点 应 通过 继电器 与 
负载 连接 ; 
@ ”氧气 调节 器 应 完整 不 漏 气 ， 输 出 压力 在 调节 
围 内 应 连续 可 调 。 
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2) 检定 所 需 仪器 设备 ; 

Q ” 相 适 应 的 压力 范围 的 压力 校 验 器 (或 活塞 
式 压力 计 ) 和 标准 压力 表 ; 

D XJQ 型 真空 表 校 验 仪 或 一 台 真 空 泵 和 一 台 
准 真 空 表 ; 

@ 检定 氧 压 表 时 需 有 一 个 自制 的 隔离 容器 或 用 
冲 入 甘油 的 压力 校 验 器 ， 使 油 不 进入 氧 压 表 内 。 
压力 表 的 校 验 (检定 ) 常用 比较 法 ， 见 图 5-63。 
3) 电 接 点 压力 表 的 校 验 : 装置 见 图 5-63。 
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图 5-63 比较 法 校 验 压力 表 





中 把 被 校 表 和 标准 表 分 别 安装 在 活塞 式 压力 计 
右边 和 左边 的 接头 上 上， 接头 内 装 上 纯 铜 垫圈 ， 使 用 两 
把 扳手 操作 ， 一 把 卡 住 活塞 式 压力 计 的 接头 六 角 螺 
母 ， 男 一 把 卡 住 被 校 表 接头 的 六 角 螺 母 , 一 正 时 针 扳 
5), 一 逆 时 针 扳 动 ， 直 到 不 漏 油 为 止 。 

© 把 进 油 阀 和 油 杯 阀 全 打开 ， 指 针 应 在 零 位 ， 
然后 把 阀 关 紧 。 

© 在 表盘 全 刻度 范围 内 均匀 选取 五 点 ， 顺 时 针 
摇动 手柄 ， 压 力 上 升 ， 标 准 表 指针 到 达 校 验 点 时 ， 停 
止 播 动 ， 观 察 被 校 表示 值 ， 并 轻 轻 敲 动 表 壳 ， 观 察 被 
校 表 表 针 晃动 情况 ， 将 上 面 示 值 记录 下 来 ， 同 样 方法 
校 验 其 他 四 点 ， 直 到 满 刻度 。 

人 弗 ” 逆 时 针 摇动 手柄 ， 压 力 下 降 ， 同 样 方法 校 验 回 
程 四 点 ， 直 到 零 位 。 整 个 过 程 不 得 有 “ 卡 针 ” 现 象 。 

© 数据 处 理 : 示 值 误差 、 来 回 变 差 、 轻 项 误差 
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都 不 得 超过 基本 误差 的 绝对 值 即 为 合格 。 

© 注意 事项 : 

а) 活塞 式 压力 计 应 放 在 坚固 、 平 稳 、 无 振动 的 工作 
台 上 ， 调 节 四 角 高 低 ， 校 准 水 平 ， 使 其 处 于 水 平 位 置 ; 

b) 操作 前 先 打开 标准 表 侧 的 阅 ， 摇 动手 柄 ， 将 
工作 油 液 管 路 内 可 压缩 的 空气 排出 ， 然 后 将 阀 关 闭 ; 
再 打开 油 杯 阀 ,摇动 手柄 反 转 , 氏 内 吸 进 油 液 ， 数 量 
足够 后 再 将 其 关闭 ， 即 可 投入 使 用 。 

е) 各 个 部 位 不 得 漏 油 。 

d) 摇动 手柄 时 不 得 使 丝 杠 受到 弯曲 力矩 影响 而 
产生 变形 。 

O 接点 试验 。 一 般 用 两 只 万 用 表 分 别 接 在 上 限 
接点 和 下 限 接 点 上 ， 见 图 5-64。 当 读 取 上 限 压力 和 下 
限 压力 时 ， 表 和 针 应 指向 零 位 ， 当 温度 偏 移 后 ， 表 针 应 





























































































































向 最 大 刻度 。 
A A 
O| S 















































5-64 电 接点 信号 试验 图 
1 一 被 检 仪 表 2 一 接线 盒 3 一 1.5V 干电池 4 一 1.5V 灯泡 5 一 万 用 表 


4) 螺旋 管 弹簧 压力 表 检 定 : ЛЕОН ж ЕЛ K 









































的 检定 ， 一 般 不 直接 安装 在 压力 校 验 器 上 ， 而 是 用 接 


458 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 











头 和 细 纯 铜 管 把 仪表 引 到 一 个 安装 架 上 ， 方 法 同上 。 

5) 氧 压 表 检定 及 其 调节 器 的 试验 : 

Q 氧 压 表 检 定 是 把 氧 压 表 安装 在 隔离 容器 上 ， 
见 图 5-65。 把 隔离 容器 安装 在 压力 校 验 器 上 ， 在 检定 
时 使 水 进入 氧 压 表 内 。 如 果 用 冲 人 甘油 的 专用 压力 校 
验 器 ， 其 甘油 需 定 期 更 换 。 
















































































图 5-65 隔离 容器 示意 图 
1 一 接 压力 校 验 器 
2 一 被 检 氧 压 表 3 一 油 4 一 水 

@ 氧气 调节 器 的 整体 试验 ， 可 在 氮气 瓶 (或 
氧气 瓶 ) 上 进行 试验 。 

2) 膜 盒 压力 表 的 试验 校 验 ”方法 同上 。 

1) 技术 要 求 : 

Q 表盘 和 表 壳 应 干净 ， 表 盘 标 志 应 齐全 ; 

© 传动 机 构 、 表 盘 、 指 针 应 紧 固 牢靠 ， 螺 钉 齐 
£; 

© ”仪表 加 压 至 上 限 1.5 倍 15min Jr, ЖАА 
йй, ， 除 掉 压 力 后 ， 指 针 应 回 零 位 ; 

@ 仪表 传动 部 位 不 应 有 摩擦 或 卡 住 现象 ， 传 动 
轴 孔 不 应 过 于 松动 ， 活 动 部 位 均 应 加 钟 油 润滑 ; 

© 测量 误差 不 大 于 刻度 上 限 值 的 +2.5%; 

© 测量 不 灵敏 限 不 大 于 刻度 上 限 值 的 +0.5%; 

Ф 最 大 变 差 不 大 于 刻度 上 限 值 的 +1.0%; 

@ 继电器 触 点 动作 误差 不 大 于 刻度 上 限 值 的 
+2.5%; 

@ 检定 方法 采用 直接 比较 方法 。 

2) 检定 所 需 仪 器 设备 : 

倾斜 微 压 计 (或 补偿 式微 压 计 ) — 6; 

© 对 测量 上 限 在 200mmH,02 以 上 的 膜 盒 压力 
表 ， 需 用 一 只 充 水 的 0 ~ 1000mmH,O 的 标准 单 管 压 
Л; 

@ ”对 测量 上 限 在 1000mmH,0 以 上 的 膜 盒 压 力 
表 ， 需 用 一 只 充 水 银 的 0 ~ 1000mmHg ”的 标准 单 管 压 
ЖҮР; 

© ”压力 源 一 般 用 橡皮 球 或 用 压缩 空气 装 一 台 专 
用 的 校 验 装置 。 

(3) 双 波 纹 管 差 压 仪 表 


































































































1) 主要 技术 要 求 : 

Q ， 表达、 表盘 应 清洁 ， 表 盘 标 志 应 齐全 ; 

© ”传动 机 构 、 表 盘 、 指 针 或 笔尖 应 紧 固 牢靠 ， 
螺钉 齐全 ; 

@ 仪表 加 差 压 至 上 限 刻 度 值 的 1.5 倍 后 不 应 有 
泄漏 ， 去 掉 差 压 后 ， 示 值 应 返 位 ; 

D ”仪表 的 传动 部 位 不 应 有 摩擦 或 卡 住 现象 ， 传 
动 轴 了 和 孔 不 应 过 于 松动 ， 所 有 活动 部 位 均 应 加 钟 油 泣 
滑 ; 

@ 示 值 误差 和 变 差 均 不 大 于 仪表 的 准确 度 等 级 
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记录 时 间 在 24h 内 ， 其 偏差 不 应 超过 





+ 


记录 应 清晰 不 断 线 ; 
记录 笔尖 应 和 记录 纸 的 时 间 弧 线 平行 移动 ; 
积 算 器 的 传动 机 构 必 须 灵 活 好 用 ; 
积 算 器 本 身 积 算 误差 不 应 超过 +0.5%; 
仪表 系统 总 误差 不 超过 1.5%; 
控制 点 误差 不 超过 全 刻度 的 +1.0%; 
比例 范围 和 积分 时 间 的 实际 值 误差 不 应 超过 
表 5-79 的 要 求 ; 

表 5-79 





@ @ @ @ @ @ 


























ЕРЕ Б] ЖП FA 27 P 18] 7 Йі 2 


比例 范围 允许 积分 时 间 
分 度 值 (% ) | RÆ (6) | 分 度 值 /min 
10 ~30 +4 0.05 +15 


允许 误差 





>30 ~80 +8 1 +255 
>80 ~200 +12 20 
>200 -250 +30 全 关 


+ 8 тіп 


> + 100тіп 














Q 比例 范围 不 同心 度 误 差 ， 当 比例 范围 在 
20% -500% 分 度 内 转动 时 ， 输 出 压力 的 变化 不 超过 
+15mmHg, 

2) 检定 所 需 仪器 设备 : 

@ 对 于 测量 压力 的 波纹 管 压力 表 ， 需 一 台 压 力 
校 验 仪 和 一 只 标准 弹簧 管 压力 表 ; 

@ 对 于 测量 上 限 在 200mmH,0 以 下 的 波纹 
差 压 仪表 ， 需 一 台 倾 斜 式 微 压 计 或 补偿 式微 压 计 ; 
© ”对 于 测量 上 限 在 1000mmH,0 以 下 的 波纹 管 
差 压 仪表 ， 需 一 台 充 水 的 0 ~1000mmH,0 的 单 管 标准 
压力 计 ; 

Ф ”对 于 测量 上 限 在 1000mmH,0 以 上 的 波纹 
差 压 仪表 ， 需 一 台 充 水 水 银 的 0 ~1000mmHsg 的 单 
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© ImmH,O =9.80665Pa， 后 同 。 
© lmmHg=133.322Pa， 后 同 。 
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标准 压力 计 或 0 ~ 1. Okgf/cm? ”的 标准 弹簧 管 压力 表 ; 

© 检定 原理 系统 见 图 5-66。 检 定时 需 打 开 阀 门 
8， 关 闭 平衡 阀门 7; 对 测量 压力 的 波纹 管 压力 表 和 
弹簧 管 压 力 表 的 检定 相同 。 














图 5-66 差 压 仪 表 检 定 系统 图 

















а) 用 橡皮 球 加 压 b) 用 定 值 器 加 压 
1 一 过 滤器 减 压 阅 2 一 定 值 器 、3 一 差 压 仪表 
4 一 U 形 管 压力 计 5 一 橡皮 球 6 一 橡皮 管 
7 一 平衡 阀门 ”8 一 阀门 ”9 一 三 通 管 
(4) 差 压 变 送 器 
1) 调 校 所 需 仪 器 设备 : 
中 0-40-160mmH,0 补偿 式微 压 计 ; 
@ 0-250шшн,О 补偿 式微 压 计 ; 
© МЖК, 0~1~1.6mH,0, 0.10%; 
@ 
@ 





























单 管 水 柱 ，0 ~2. 5mH,0，0.10 级 ; 
标准 压力 表 ，YB-250，0 ~ 0.4 ~ 0.6kgf/em ， 














© 标准 压力 表 , YB250, 0 ~1 ~1.6kgf/cm’， 


D 标准 压力 表 ，YB-250, 0 ~ 2. 5 кост”, 





活塞 式 压力 计 ,，YS-6, 0 - 0.4 ~6 kgf/cm’, 


© 活塞 式 压力 计 ，YS-60，1 ~ 60 kgf/cm’, 


10 活塞 式 压力 计 ，YS-600，10 ~ 60 kgf/cm’, 


UJ-31 型 电位 差 计 ; 

AC10/1 Т; 

BC2 型 饱和 标准 电池 ，1.01860V， 开 级 ; 
ZX-21 型 调节 用 电阻 箱 ; 

C21-mA ZZK, 0-10-20шА, 0.54; 
500V 的 绝缘 电阻 表 ; 

MF47 型 万 用 表 ; 

605 EZE ZAY; 


























@ 9 @ @ @ @ @ 





19 84-A 恒温 干燥 箱 ; 
D 微 位 移 发 生 器 ， 最 小 分 度 为 рт, 





2) 整 机 调试 : 试验 接线 见 图 5-67。 
0~10mA 

















































































































静 压 误差 试验 装 1 











活塞 压力 计 








9 5-67 试验 接线 图 

Q 全 量程 范围 内 零点 变化 量 的 调整 : 

а) 初始 状态 的 检查 (量程 支点 处 于 低 量程 的 位 
8): 

松 开 推 板 上 的 两 只 埋头 螺钉 ; 

O 将 限 位 螺母 拧 开 ,使 副 杠 杆 在 该 处 约 有 
1mm 的 间隙 ; 

O ， 调 零 弹 簧 座 向 后 约 有 2 ~3mm 的 位 移 量 ; 

Ф 调整 检测 线圈 的 位 置 ， 使 它 与 铝 片 之 间 的 距 
离 约 为 lmm; 

人 @， 副 杠杆 与 量程 支点 接触 的 情况 下 ， 基 本 与 导 
磁体 平行 ， 动 圈 与 导 磁 体 孔 端 相 平 。 

b) 零点 变化 量 的 调整 : 

接 通 电源 ， 调 整 检 测 线圈 ， 使 输出 电流 为 
零 ， 然 后 锁 紧 调节 杆 ; 

O 连接 推 板 上 的 两 只 埋头 螺钉 ， 观 察 零 点 电流 变 
化 应 小 于 0.5mA ， 和 否则 要 重新 调整 推 析 和 搭 板 的 间 院 ; 

б) ”调整 机 械 零 点 ， 使 输出 为 OmA; 

Ф 将 量程 支点 由 低 往 高 处 滑动 (一 般 只 须 观 
察 支 点 在 低 、 中 、 高 三 个 位 置 ) ， 在 量程 支点 接触 可 
靠 的 前 提 下 ， 零 点 电流 的 变化 量 不 大 于 3mA， 且 应 以 
负 值 为 佳 。 同 时 在 各 位 置 时 ， 通 过 调整 机 械 零 位 ， 应 
该 使 仪表 能 调 到 +0.5mA 的 数 但 
全 量程 范围 内 零点 变化 量 达到 要 求 后 的 仪表 ,在 
以 后 的 各 项 调 校 中 ， 除 为 修正 高 量程 的 静 压 误差 外 ， 
不 宜 再 用 调整 检测 线圈 的 位 置 来 改变 仪表 的 零点 。 
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O 1kgf/cm° = 0. 0980665MPa， 后 同 。 
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人” 当 全 量程 范围 内 零点 变化 量 超出 要 求 时 ， 可 
以 将 量程 支点 重新 调 回 低 量 程 位 置 ， 用 机 械 方法 调 零 
后 ， 再 松 开 推 板 。 断 开 电 源 ， 旋 动 调 零 螺 杆 ， 改 变 副 
杠杆 的 倾角 ,然后 再 依 上 述 @ ~ 器 条 检查 零点 变化 
量 ， 直 至 符合 要 求 。 

с) 需要 注意 的 问题 : 

© 量程 广 点 不 宜 顶 得 太 紧 ， 一般 在 旋转 空心 螺 
栓 ， 使 偏心 与 副 杠 杆 支承 面 刚 接触 ， 然 后 旋转 1/4 ~ 
1/2 圈 ， 锁 紧 空 心 螺栓 。 

D 副 杠 杆 倾角 不 宜 过 大 ( 指 副 杠杆 的 上 端 太 
靠近 导 磁 体 ), 但 又 不 宜 过 小 ， 因 为 那样 会 出 现 支 点 
向 上 调整 而 脱 开 的 现象 。 

© ” 调 零 弹簧 在 副 杠 杆 处 于 自由 状态 时 ， 有 微弱 
的 拉 伸 量 。 调 零 弹簧 装 弹 簧 座 后 总 长 度 应 为 (43 + 
0.5) mm， 太 长 或 太 短 都 会 给 装配 带 来 困难 ， 甚 至 调 
不 出 来 。 

Q 静 压 误差 的 调整 : 静 压 误差 是 仪表 正 、 负 容 
室 ， 即 膜 盒 两 侧 同 时 受到 静 压 力作 用 后 ， 变 送 融 的 输 
出 零点 所 产生 的 漂移 量 。 

对 静 压 有 要 求 的 且 大 于 0.1MPa 的 差 压 变 送 器 ， 
须 将 量程 支点 放 在 对 应 低 量程 位 置 ， 进 行 静 压 误差 试 
验 ， 然 后 将 量程 支点 移 至 中 量程 和 高 量程 ， 在 只 准 进 
行 机 械 和 零点 调整 的 前 提 下 ， 进 行 静 压 误差 试验 ， 三 个 
位 置 时 的 静 压 误差 均 应 小 于 技术 条 件 规定 的 指标 。 使 
用 者 亦 可 只 在 所 使 用 量程 处 进行 静 压 试验 。 

a) 低 量程 静 压 误差 调整 方法 (以 水 校 为 例 ): 

© 打开 水 源 阀 甲 ， 使 高 低压 容 室 同时 进 水 ， 分 
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负 误 差 正 误差 
调整 方向 调整 方向 





а) 








别 拧 开 容 室 两 侧 的 排 气 螺钉 ， 直 至 冒 水 后 ， 
ШТП E o 

@) 接 通 电源 ， 进 行 机 械 调 零 。 

”用 活塞 式 压力 计 加 压 至 125% 额定 静 压 ， 保 
持 压力 3min， 去 除 压 力 ， 观 察 仪表 的 零点 变化 不 应 
大 大 ,一般 控制 在 0.5mA 内 ,否则 应 检查 主 杠 杆 是 
否 有 上 帘 现 象 ， 测量 膜 盒 是 否 有 严重 变形 (此 变形 
膜 盒 的 灌 充 、 焊 接 质量 不 佳 等 引起 ) ， 而 后 予以 修 
理 和 更 换 。 

O ”进行 机 械 调 零 (也 可 调 至 某 一 值 ) 。 用 活塞 
式 压力 计 加 压 至 100% 的 额定 静 压 ， 观 察 仪表 在 升 压 
及 降 压 过 程 中 零点 电流 变化 量 ， 其 值 不 大 于 技术 要 求 
所 规定 的 数值 ， 一 般 观 察 点 不 应 少 于 四 个 。 

当 静 压 误差 超出 要 求 ， 并 出 现下 列 三 种 情况 时 ， 
调整 方法 如 下 : 

І) 随 着 静 压 数值 的 增 大 ， 零点 电流 单调 地 增 
大 (或 单调 地 减 小 ): 

在 低 静 压 结构 : 拧 下 排污 螺钉 ， 用 内 六 角 扳 手 松 
开 主 杠杆 下 端的 螺母 4 (内 六 角 扳 手 尺 寸 ， 除 DBC- 
330. DBC-430 的 对 边 5 为 5mm 外 ， 其 余 型 号 的 对 边 
S 为 6mm)。 使 测量 膜 盒 和 下 杠杆 脱 开 ， 并 按 图 5-68a 
指出 的 方向 ， 即 把 主 杠 杆 往 导 磁体 (或 放大 器 ) 一 
侧 倾斜 。 然 后 拧紧 螺母 4 和 排污 螺钉 ， 按 上 面 第 四 条 
方法 加 水 ， 松 开 推 板 上 螺钉 ， 进 行 机 械 调 零 ， 再 拧紧 
推 板 上 螺钉 ， 调 零 ( 亦 可 调 至 某 一 值 ) 后 ， 加 压 至 
额定 值 ， 再 次 检查 仪表 的 静 压 误差 ， 如 不 合格 ， 则 重 
复 上 述 步 又 ， 直 至 合格 为 止 。 


拧紧 排 气 





























































































































































































































N AN о № 











b) 


5-68 ”项 压 误 差 调整 装置 


а) 低 静 压 结构 


b) 高 静 压 结构 





1 一 拉 条 ”2 一 主 杠杆 3 一 轴 封 膜 片 ”4 一 螺母 5 一 膜 盒 ”6 一 差 动 螺钉 


7 一 定位 件 





3 一 螺钉 9 一 套 环 
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在 高 静 压 结构 : 稍 放松 图 5-68b 中 的 两 螺钉 8, 
务 下 放大 器 塑料 置 ， 用 螺钉 旋 具 穿 过 印 制 板 孔 ， 顺 时 
针 转 动 差 动 螺钉 6 可 消除 正 的 静 压 误差 ; 逆 时 针 转 动 
差 动 螺钉 6 可 消除 负 的 静 压 误差 。 然 后 参照 前 述 的 方 
法 ， 松 开 推 板 上 的 两 个 МЗ 埋头 螺钉 ， 重 新 连接 主 副 
杠杆 ， 调 零 ， 重 复 做 项 压 试验 。 经 几 次 调整 后 ， 亦 可 
使 静 压 误差 达到 规定 的 要 求 。 

П) 随 着 静 压 数值 的 增 大 ， 零点 电流 忽 正 忽 负 
地 变化 : 如 零点 电流 变化 的 区 间 小 于 允许 静 压 误差 绝 
对 值 的 2 倍 时 ， 可 采用 工 ) 条 的 方法 调整 ， 把 正 负 误 
差 均 匀 分 布 ， 使 之 符合 要 求 。 如 零点 电流 变化 的 区 间 
大 于 允许 静 压 误差 绝对 值 的 两 倍 时 ， 应 该 进行 仪表 的 
重新 装配 。 应 检查 拉 条 是 否 平 直 ， 容 室 上 轴 封 机 座 的 
螺钉 是 否 均匀 拧紧 ， 膜 盒 是 否 灌 满 。 

Ш) 去 除 静 压 后 ,仪表 的 零点 总 是 变化 : 或 是 
静 压 保护 拉 条 下 端的 螺钉 未 拧紧 ; 或 是 定位 件 下 端 平 
ERRESA, MEETA RKR ERE, 
轴 封 膜 片 产生 较 大 的 塑性 变形 ， 使 零点 总 是 变化 ， 这 
时 可 检查 推 板 与 搭 板 间 的 间 际 ,是否 仍 为 0. 5mm Z 
右 。 如 果 发 现 搭 板 普 曲 ， 间 隙 比 原 来 增 大 ， 则 肯定 是 
主 杠 杆 产生 了 上 帘 ， 严 重 的 要 更 换 轴 封 膜 片 和 重新 六 
配 。 























а! 
ТШ] 

















































































































支点 接触 可 靠 性 的 检查 : 此 项 检查 仅 对 静 压 误差 
调整 后 ， 误 差 数 值 属 负 值 的 仪表 需要 。 检 查 方法 : 再 
次 通 入 苦 压 ， 观 察 仪表 在 升 压 过 程 中 ， 量 程 文 点 接触 
可 靠 ,， 否则 原来 合格 的 静 压 误差 是 虚假 的 ， 应 重新 调 
整 。 






































b) 全 量程 静 压 误差 的 调整 : 为 保证 变更 量程 
后 ,仪表 在 各 种 量程 下 ， 静 压 误 差 均 能 符合 要 求 ， 还 
需要 进行 全 量程 静 压 误差 的 调整 ， 方 法 如 下 : 

高 量程 静 压 误差 的 调整 : 把 量程 支点 由 低 量程 
往 高 量程 调整 ， 调 整 机 械 零 点 (不 准 调 电气 零点 )， 
通 入 静 压 ， 一 般 会 出 现 静 压 误差 正 向 超 差 ; 然后 将 
量程 支点 返回 低 量程 ， 进 行 机 械 调 零 ， 再 松 开 推 板 
上 的 两 个 M3 埋头 螺钉 ， 增 加 调 零 弹簧 的 拉 伸 量 ， 
使 副 杠 杆 倾角 减 小 ， 再 通过 电气 调 零 ， 重 新 连接 推 
板 和 副 枉 杆 ， 把 量程 支点 升 至 高 量程 ; 重复 上 述 步 
又 ， 检 验 高 量程 的 静 压 误差 数值 ， 直 至 调试 符合 技 
术 要 求 。 

高 量程 静 压 误差 调整 合格 后 ， 需 检查 支点 接触 可 
靠 性 。 

中 量程 静 压 误差 的 兼顾 : 低 、 
合格 后 ， 应 将 支点 放 在 中 间 位 置 ， 进行 静 夺 检查。 
其 方法 是 将 低 量程 静 压 误差 数值 调 得 稍 偏 负 些 ， 高 
量程 静 压 误差 稍 偏 正 些 ， 即 中 量程 静 压 误差 就 能 得 
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到 兼顾 。 
扁 心 位 置 对 静 压 误差 影响 的 调整 : 将 量程 支点 放 
在 低 量 程 位 置 ， 然 后 把 偏心 轴 调 至 左右 两 个 极限 位 
置 ， 作 静 压 误差 试验 。 如 出 现 偏心 在 一 侧 合 格 ， 在 另 
一 侧 超 差 现 象 时 ， 应 该 松 开 推 板 上 МЗ 埋头 螺钉 ， 改 
变 副 杠杆 所 存在 的 扭曲 现象 。 最 后 使 偏心 在 任意 位 置 
时 ， 静 压 误差 均 能 符合 要 求 。 

@ 高 温 零 点 稳定 性 的 试验 与 调整 : 

a) 高 温 零 点 稳定 性 的 试验 : 将 量程 支点 放 在 该 
型 号 仪表 低 量程 所 对 应 的 位 置 ， 然 后 放 入 高 温 箱 内 ， 
调整 机 械 零 点 后 ， 加 热 至 60% ,稳定 ЗЬ, 测量 高 温 
下 零点 的 漂移 量 ， 应 符合 技术 要 求 。 高 温 试验 回 原 温 
后 ， 仪 表 的 输出 值 不 应 超过 基本 误差 的 绝对 值 。 

b) 高 温 零 点 补偿 方法 : 高 温 时 ， 仪 表 零 点 的 漂 
移 量 如 超出 技术 要 求 的 +2% ~ -3% 时， 可 进行 补 
偿 ， 并 重新 进行 高 温 试验 ， 直 至 合格 。 超 差 量 太 大 的 
仪表 不 能 采用 补偿 的 办 法 ， 而 应 重新 检查 装配 质量 、 
零件 加 工 质量 和 测量 元 件 的 好 坏 。 

补偿 办 法 有 电气 的 、 机 械 的 两 种 方法 ， 其 补偿 效 
果 均 指 对 低 量程 而 言 的 近似 值 ， 随 着 量程 变 大 ， 补 偿 
效果 逐渐 降低 。 对 不 同 结构 形式 的 测量 元 件 ， 其 补偿 
效果 也 不 一 。 测 量 元 件 刚 度 大 的 〈 如 膜 盒 ) ， 补 偿 效 
果 大 些 ; 测量 元 件 刚 度 小 的 〈 如 橡胶 膜 片 、 波 纹 
管 ) ， 补 偿 效果 小 些 。 

@ МАК: 利用 不 同 膨胀 系数 的 材料 达到 
温度 补偿 的 目的 。 如 1250: 01 偏心 轴 ， 其 材质 为 
НРЬ59-1 Ж, 45 钢 、4 J 36 合金 。 补 偿 效果 (HAR 
量程 ) : HPb59-1 黄 铜 比 45 钢 能 正 补偿 3% ~4% ; 45 
钢 比 4 了 36 合金 能 正 补偿 3% ~4% 。 

更 换 不 同 材 质 偏心 轴 时 ， 应 该 保持 原 输出 零点 
的 数值 和 偏心 的 位 置 ， 以 便 全 量程 性 能 不 发 生变 
化 。 
















































































































































































O 电气 补偿 法 : 利用 不 同 电容 温度 系数 来 达到 











温度 补偿 的 目的 。 采 用 “0”“H” “L” 三 组 。 电 

容 温 度 系数 为 :“0” 一 一 (0 +30) х107°/% 
“H”—  (-750 +100) x10 °⁄/% 
“L” — ( -1300 +200) х107°/%С 


当 电 容量 С. СЖ н С, С, ККЕ, 
输出 电流 L, 增加 。 当 温差 为 40C ,电容 C... С. 
C,,。、Cww 温 度 系数 组 别 的 改变 ， 可 以 得 到 不 同 组 合 的 
补偿 量 。 现 以 生产 中 C1,、C, 为 温度 系数 “0” 组 ， 
C,,、C 为 温度 系数 “日 ”组 作为 原 组 别 。 不 同 组 别 
的 补偿 效果 ( 均 指 低 量程 而 言 的 近似 值 ) 其 中 几 组 
见 表 5-80。 
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表 5-80 不 同 组 别 的 补偿 效果 














换 后 组 别 所 能 补偿 量 
电容 符号 | 原 组 别 
-4% | -2% | -2% | +2% | +2% | +4% 
Ci; 0 H О H H О 1, 
С О H 0 О H 0 L 
Caa H 0 H H H L H 
C, H 0 H 0 H L H 























O ”量程 的 调整 ; 
а) 粗 调 量 程 : 将 量程 调节 机 构 滑 至 所 需 量 程 对 





























程 支 点 向 上 滑 ; 如 输出 小 于 10mA， 将 量程 支点 向 下 
滑 ; 当 输 出 接近 10mA 时 ， 锁 紧 量程 调节 机 构 。 

去 除 测量 信号 ， 调 整 机 械 零 点 ， 再 次 通 入 100% 
测量 信号 ， 调 整 量程 支点 位 置 ， 使 输出 达 10mA ; 去除 
测量 信号 ， 再 次 调整 机 械 零 点 ， 然 后 进行 量程 的 细 调 。 

b) 细 调 量程 : 通 入 100% 的 测量 信和 号， 转动 偏 
心 轴 调整 输出 电流 数值 ， 偏 心 往 上 转 ， 输 出 减 小 ; 偏 
心 往 下 转 ， 输 出 增 大 。 最 后 使 输出 达 10mA， 去 除 测 
量 信号 ， 调 整 机 械 零 点 。 

с) 微调 量程 : 通 入 100% 的 测量 信号 ， 当 输出 
与 10mA 的 偏差 小 于 0.2mA 时 ， 可 以 调整 分 磁 螺 钉 。 
分 磁 螺 钉 旋 进 ， 输 出 电流 增 大 ; 分 磁 螺 钉 旋 出 ， 输 出 
电流 减 小 。 

O 带 迁 移 装 置 的 仪表 的 调整 : 

a) 仪表 的 初 校 : 按 上 述 的 整 机 调试 ~ 四 进行 
仪表 的 调整 。 

迁移 前 仪表 的 量程 为 : 

迁移 前 量程 = 测量 上 限 -测量 下 限 

b) 量程 复 校 : 根据 迁移 量 的 要 求 ， 决 定 迁移 的 
性 质 ， 装 上 迁移 装置 ， 进 行 量程 的 复 校 。 

迁移 弹簧 的 号 码 ， 可 根据 迁移 值 K 的 大 小 来 选择 。 














































































































































































































激 波 管 








迁移 前 测量 下 限 的 绝对 值 
仪表 的 最 高 量程 
4 K<10% 时 ， 选 用 DBC-310Q，5000:0173 钢丝 


天 = 





х 100% 

















ф0.8 

K<50% 时 ， 选 用 DBC-310Q, 5000: 01/2 钢丝 
ф1.2 

К<100% 时 ， 选 用 ОВС-3100, 5000: 01/1 钢 
丝 ф1.5 


装 迁 移 后 ， 仪 表 的 输出 会 稍微 缩小 1% - 2%, 
只 须 用 细 调 及 微调 的 方法 即 可 。 

3) 检验 

精度 的 检验 。 按 被 校 量程 的 差 压 均 分 为 四 等 
份 或 五 等 份 ， 分 别 通 入 被 匀 分 的 差 压 值 ， 仪 表 的 输出 
电流 实际 值 与 标准 值 之 差 ， 不 应 大 于 基本 误差 的 绝对 
值 ， 来回 变 差 也 不 应 大 于 基本 误差 的 绝对 值 。 

@ 恒 流 性 能 检验 。 输 入 端 加 测量 信号 ， 使 输出 
电流 为 9. 9mA 时 ,将 负载 电阻 从 0~1.5kQ 范围 内 变 
化 ， 其 输出 电流 的 变化 值 ， 应 小 于 0. 05mA。 

@ 输出 交流 分 量 的 检验 。 输 出 负载 电阻 为 
2000, 时 ， 加 测量 信号 ， 使 输出 电流 在 ~ 10mA 内 变 
化 ， 然 后 将 真空 管 训 伏 表 接 人 输出 电路 2000 Б, Ж 
交流 电压 不 应 超过 20mV 。 

O 绝缘 电阻 检验 。 当 环境 温度 为 10-35°С, 
相对 湿度 不 超过 85% Hf, HH 500V 绝缘 电阻 表 测 试 ， 
其 绝缘 电阻 应 符合 : 

а) 输出 端子 对 机 壳 不 小 于 20MO ; 

b) 电源 端子 对 机 壳 不 小 于 50МО; 

с) 电源 端子 对 输出 端子 不 小 于 50MQ。 

© 电源 中 断 影响 检验 。 加 入 差 压 测 量 信号 ， 使 
输出 电流 为 9mA， 然后 切断 电源 (测量 信号 不 变 )， 
lmin 后 重新 通电 ， 再 稳定 10min 后 ， 其 输出 电流 变 
化 不 应 超过 允许 基本 误差 绝对 值 之 半 。 

(5) 压力 传感器 ”压力 传感器 的 校 验 较为 复杂 ， 
一 般 采用 激 波 管 校 验 法 ， 可 用 微机 型 试验 装置 ， 见 图 
5-69, 

被 测 传感器 
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整个 校 验 装 置 可 分 激 波 管 、 
个 部 分 。 

1) 气 源 部 分 用 于 供给 激 波 管 以 压缩 空气 。 压 缩 
空气 由 气 瓶 供给 ， 经 减 夺 器、 控制 阀 至 激 波 管内 。 减 
压 器 用 于 控制 所 加 高 压 的 上 限 ， 以 免 出 现 损害 被 测 传 
感 器 的 现象 ， 或 造成 其 他 事故 。 控 制 阁 用 于 控制 进 气 
ш, J Е МОЁ ЭК А] И ЙД К и. J АЈ Й PJ 
ЖЕЛЕЛЕП Е. ERER L А Т JJ Ж 
压力 表 用 于 读 取 膜 片 破 裂 时 高 压 室 和 低压 室 的 压力 
值 ， 放 气 阀 用 于 每 次 做 完 试验 后 ， 将 激 波 管内 的 气体 
放 掉 。 

2) 测速 部 分 由 压 电 式 传感器 、 电 荷 放 大 器 、 限 
幅 器 和 电子 计数 器 组 成 。 当 入 射 激 波 掠 过 传感器 А, 
HBP, A 输出 一 信号 ， 经 电荷 放大 器 和 限 幅 顺 加 至 电 
子 计 数 器 ， 电 子 计 数 器 开始 计数 ;， 入射 激 波 再 继续 前 
进 ， 掠 过 传感器 A, HT, A, 输出 一 信号 ， 经 电荷 放大 
器 和 限 幅 器 加 至 电子 计数 器 ， 使 其 停止 计数 ， 从 而 可 
以 获得 入 射 激 波 的 速度 。 用 于 测速 的 传感器 要 求 有 较 
高 的 频率 响应 ， 为 减 小 测速 误差 ， A, A, 两 传感器 
的 特性 应 当 一 样 ， 测 速 部 分 的 开门 系统 与 关门 系统 的 
固有 误差 应 在 试验 前 校正 。 

3) 记录 部 分 由 测量 电路 、 放 大 右 、 记 忆 示 波 右 
和 频谱 仪 组 成 。 

被 测 传感器 可 装 在 低压 室 侧 壁 上 ， 也 可 装 在 低压 
室 端面 上 。 传 感 器 装 在 侧 辟 上， 感受 入 射 激 波 压力 ， 
它 掠 过 传感器 敏感 元 件 表面 ， 比 较 符合 实际 应 用 中 的 
情况 ， 但 由 于 入 射 激 波 压力 值 较 低 ， 故 在 校 验 中 较 少 
采用 。 在 端面 的 反射 激 波 压 力 则 较 大 ， 激 波 波 前 又 平 
行 于 传感器 表面 ， 所 以 在 校 验 中 常常 是 将 传感器 装 在 
激 波 管 末 端 。 

校 验 时 ,记忆 示波器 处 于 等 待 扫 描 状 态 。A, 是 
触发 传感器 ， 当 它 感 受到 激 波 压力 后 输出 一 信号 ， 经 
放大 ， 加 至 记忆 示波器 外 触发 输入 端 ， 从 而 产生 扫描 
信号 。 紧 接着 被 测 传感器 又 被 激励 ， 被 测 传感器 和 测 
量 电 路 配合 ， 输 出 一 信号 ， 经 放大 器 送 至 记忆 示波器 
渝 入 端 ， 于 是 被 测 传感器 的 过 渡 过 程 由 记忆 示波器 记 


气 源 、 测 速 和 记录 四 
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被 测 传感器 的 过 渡 过 程 ， 还 同时 加 到 PFD-2 数字 
式 动 态 频谱 分 析 仪 ， 因 这 台 仪 器 是 对 某 一 过 程 进 行 功 
率 频谱 密度 测量 的 ， 频 谱 仪 上 示 数 最 大 的 通道 的 中 心 
频率 即 为 被 测 传感器 的 固有 频率 。 
用 激 波 管 校 验 压力 传感器 的 方法 ， 一 般 适 用 于 具 
有 较 高 固有 频率 的 传 感 咒 。 其 准确 度 可 达 5% АЖ 
使 用 测试 方法 见 仪器 使 用 说 明 书 。 

3. 流量 仪表 























流量 仪表 的 型 式 很 多 ， 仅 以 靶 式 流量 计 和 椭圆 此 
轮流 量 计 为 例 说 明 其 校 验方 法 。 
(1) 靶 式 流量 计 靶 式 流量 计 在 具备 通用 的 可 
靠 实验 数据 条 件 下 ， 仪 表 刻 度 标 义 可 由 计算 及 采用 夸 
码 挂 重 的 校 验 决定 ， 而 不 必 每 台 单独 进行 流量 标定 。 
但 一 般 产 品 出 产 时 , 产品 规格 上 示 出 的 流量 值 
(m Ah) ， 是 以 水 作为 介质 进行 标定 的 ， 因 此 当 测 量 
介质 的 重度 、 粘 度 不 同时 ， 产 品 规格 上 所 标明 的 流量 
与 实际 上 能 够 测量 的 流量 是 不 一 致 的 ， 所 以 必须 进行 
重新 校 验 和 调整 。 

1) Т: RHEE, 代替 贰 上 受 力 的 办 法 ， 
以 校 验 靶 上 受 力 与 变 送 器 输出 信号 之 间 的 线性 对 应 关 
系 ， 并 调整 变 送 器 零点 和 满 量程 ， 这 种 挂 重 的 校 验 ， 
称 为 干校 。 

当 靶 上 不 挂 夸 码 时 ， 变 送 器 的 输出 信号 应 等 于 下 
限 值 ; 当 轰 上 挂 有 夸 码 的 重量 为 最 大 时 ， 变 送 器 的 输 
出 信号 应 达到 上 限 值 ， 并 且 中 间 各 点 应 符合 线性 要 
求 ， 其 误差 不 得 超过 允许 范围 。 

所 挂 夸 码 的 最 大 重量 W,,,， 由 仪表 流量 标尺 的 上 
限 值 Qu 代入 流量 公式 求 得 ， 即 
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Оп d Y 
W,, = F,, = ma oo (5-36) 
max max (14. 129K, ) (D 22 а ) 
式 中 K, 一 一 流量 系数 ; 
了 一 一 变 送 器 管道 内 径 ; 
d 一 一 丢 径 ; 


7 一 一 被 测 介质 的 重度 ; 

,一 一 作用 于 对 上 最 大 的 力 。 

在 实际 场合 下 ，F,, 往 往 不 是 整数 。 这 时 为 了 校 
RIE, Wa TE ,中 的 整数 部 分 。 例 如 ; К = 
5. 25kgf? ， 则 到 ,可取 5kgf”， 然 后 通过 换算 得 到 与 
WW 整数 相对 应 的 变 送 器 的 输出 信号 。 对 气动 车 式 流 
量 计 来 讲 ， 它 的 换算 公式 为 

0. 81У aa 
Po 7 Ё 


wP, WE Fa =5.25kef, ЖИ, =5kef 时 ， 则 



































+ 0.2 (5-37) 




















p = (0.8 +0.2) kgf =0. 962kgf/ cm? 





5 
5.25 
即 砖 码 最 大 挂 重 WW,。 =5kgf 时 ， 流 量变 送 器 的 输出 气 
Ж po 应 等 于 0. 962kgf/ cm?。 

2) 湿 校 : 用 水 作为 介质 ， 进 行 流 量 和 变 送 器 相 
应 的 输出 信号 值 之 间 的 对 应 关系 的 校 验 ， 称 为 湿 校 或 
水 校 。 

由 于 靶 式 流量 计 所 测 的 介质 种 类 繁多 ， 仪 表 制 造 





























© 1lkgf=9.80665N， 后 同 。 
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三 一 般 只 能 统一 采用 水 作为 介质 进行 流量 校 验 或 标 
定 。 在 需要 进行 水 校 时 ， 必 须 指出 由 于 被 测 介质 的 不 
同 ， 即 使 是 相同 的 流量 下 ， 靶 上 所 受到 的 推力 却 是 不 
等 的 。 因 此 ， 对 于 不 同 介 质 的 流量 校 验 ， 应 通过 流量 
方程 式 ， 先 换算 成 相应 的 水 流量 计算 值 0,， 然 后 再 
与 实测 的 水 流量 0', 相 比较 ， 以 判断 其 流量 误差 。 
由 于 水 校 的 目的 是 校 验 实 际 介 质 流量 计算 值 和 实 
际 值 之 间 的 偏差 ， 因 此 按 流量 计 的 输出 信号 相同 的 条 
件 ， 将 实际 被 测 介 质 流量 换算 成 的 水 流量 0,， 然 后 
和 水 流量 实际 值 0', 比较 ， 而 流量 计 的 输出 信号 是 与 
靶 上 所 受到 的 推力 成 比例 的 ， 故 实际 被 测 介质 的 水 流 
量 换算 ， 可 按 在 相同 推力 条 件 下 进行 。 则 由 靶 式 的 流 
量 方程 式 得 出 : 
02d2y _ Q. °y, 
(14.129К)?(р? – 42)? (14. 129К )?(р? - Ф)? 
(5-38) 











































































































则 


式 中 《0 一 一 被 测 流量 人 

0 ,一 一 水 流量 计算 值 。 

如 果 在 所 需要 的 流量 测量 范围 内 ， 当 使 用 时 和 水 

校 时 的 雷诺 数 Re 均 能 使 流量 系数 保持 为 常数 的 话 ， 
则 可 认为 K,, =K, W 


Q. Jy 
иш. JOE чык 
Q У, š 


式 中 K, 一 一 被 测 介 质 的 重度 换算 系数 。 

式 (5-37) 即 为 水 校 换算 公式 。 

在 进行 水 校 时 ， 为 了 达到 上 述 在 推力 相等 的 条 件 
量程 范围 内 的 分 点 水 校 ， 故 在 水 校 之 前 ， 需 要 
点 ， 以 确定 各 校 验 点 ， иа 

СА оа „ЖТЖ 
流量 i ， 则 F... п TE 



























































(5-39) 




















然后 把 各 校 验 点 的 推力 F，(i=1，2 


下 列 流量 方程 式 : 
人 (m° Zh) (5-40) 


求 得 各 校 验 点 РИ 的 流量 值 0,。 
最 后 将 各 Q, 值 乘 上 水 校 换算 公式 中 的 重度 换算 系数 
K,， 即 得 与 各 校 验 点 质 流量 值 0, 相对 应 
的 水 流量 计算 值 0,;。 到 此 ， 水 校 前 的 分 点 和 流量 换 
算 工作 准备 完毕 。 

这 样 ， 在 进行 水 流量 实际 校 验 时 ， 只 要 使 流量 计 
的 输出 信号 分 别 保持 在 预定 的 各 校 验 点 数值 上 ， 用 水 
流量 校 验 装置 分 别 测 得 各 校 验 点 的 水 流量 实际 值 


3…) 代入 


Q = 14. 129K 2—4 


















































Q' uo 比较 Q' 
量 误差 。 

(2) 椭圆 齿轮 流量 计 

1) 标准 槽 法 ， 见 图 5-70。 


w 和 @.， 便 可 确定 靶 式 流量 计 的 流量 测 



































图 5-70 椭圆 齿轮 流量 
H aE Е Бе 35 
1 一 被 校 流量 计 2 一 阀门 
流动 开始 时 ， 流 量 计 读 数 为 1， 标准 槽 标尺 读数 
为 0,; 流量 终了 时 ,流量 计 读 数 为 L, ЕЛ R JV 
读数 为 0,， 则 





























(1, - 4) - (0, - Q.) 
1, - 1 





误差 EE = x 100% 


(5-41) 
2) 标准 名 称 和 标准 密度 计 的 方法 ， 见 图 5-71。 














图 5-71 


ЖИЙ š ЖЕЙ Ht ih 
标准 各 称 和 标准 密度 计 的 校 验 





1 一 被 校 流量 计 2 一 阀门 
流动 开始 时 ,流量 计 读 数 为 I， 名 称 的 读数 为 
Wi, ез М W ; 流量 终了 时 ， 流量 计 读数 为 五 Ж 
称 的 读数 为 WW', ， 误 差 为 W, ЙК Уа, жүр 
力 的 补正 值 为 0.0011 ， 则 


їй эз Е = [9 - W',) = ( W, = |) 
е 1, - 1, 











+ 0.0011] 


x 100% 
3) 标准 流量 计 的 方法 ， 见 图 5-72 。 
流动 开始 时 ， 被 校 流量 计 的 读数 为 1， 标准 流量 
计 的 读数 为 1/ ; 流量 终了 时 ， 被 校 流 量 计 的 读数 为 
,标准 流量 计 的 读数 为 1, ,标准 流量 计 的 误差 为 


(5-42) 
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Cr 人 
[| 5-72 ШИЖ ИШИ 
标准 流量 计 法 校 验 
1 一 被 校 流 量 计 2 一 标准 流量 计 








Е,, M 
е жоу 
L - 1 I 
4) 粘度 误差 校正 : 
O ” 当 被 测量 流体 粘度 超过 10CP 时 ， 而 试验 流 
体 同样 超过 10CP 时 ， 不 必 进 行 粘 度 纠正 。 
D 当 测 量 流体 与 试验 流体 的 粘度 相差 超过 
+25% 时 ， 就 应 该 考虑 粘度 对 测量 精度 的 影响 。 
© 两 种 流体 的 内 插 法 。 





(5-43) 

















Е = mate + Е;) А) (5-44) 
MCA =m) 
式 中 ”有一 一 仪表 精度 的 百 分 值 (测量 流体 粘度 为 从 


В); 

E — У R BEK и, 时 的 器 差 ; 

Е, — Ч ТА М и, 时 的 器 差 ; 

/一 一 测量 流体 粘度 ; 

全 一 一 试验 流体 粘度 (1); 

/一 一 试验 流体 粘度 (2), и, <и <ho 

4. 物 位 仪表 

物 位 仪表 型 式 很 多 ， 仅 以 浮力 式 物 位 仪表 和 差 压 
式 物 位 仪表 为 例 ， 说 明 其 校 验方 法 

(1) 浮力 式 物 位 仪表 

1) 刻度 校 验 : 稳定 供给 空气 源 压 力 为 1.5kgf/ 
cm 。 将 连 杆 连接 在 密度 刻度 “1” 上 ， 比 例 带 刻度 范 
围 置 于 100% ， 当 液 位 为 50% 时 ， 调 节 喷 嘴 和 挡 板 距 
离 ， 使 输出 压力 稳定 在 0. бка стг, 36] хе 8, 9 
后 将 液 位 分 别 稳 定 在 20% 、40% 、60% 、80% 、 
100% 。 其 输出 压力 应 和 液 面 刻度 相对 应 ， 即 0.2 ~ 
1kgf/cem  ， 误 差 不 应 超过 最 大 刻度 范围 的 + 上 1.5% 。 

2) 比例 范围 校 验 : 调节 液 位 为 50% 时 ， 调 整 喷 
嘴 与 挡 板 间 的 距离 ， 使 输出 压力 等 于 0. 6kgf/cm, H 
比例 范围 依次 分 别 放 在 80% 、60% 、40% 。 然 后 对 
上 述 不 同比 例 范围 分 别 进行 校 验 ， 其 实际 比例 范围 的 
允许 误差 为 +5% 。 

Ax 


比例 范围 = — х 100% 
Ay 


































































































(5-45) 





为 100% 的 百分数 表示 ) o 

3) 重 定 机 构 的 检查 : 比例 范围 置 于 100% ， 液 
位 定 于 50% ,将 重 定 阀 从 全 关 缓 慢 地 旋 向 全 开 ， 此 
时 观察 其 输出 压力 变化 速度 应 为 均匀 递增 。 

4) 设 定 装置 的 检查 : SHEER, КЇЙ F| er 
于 100% ， 旋 转 设 定 机 构 螺 钉 ， 调 整 液 位 ， 使 输出 压 
力 稳定 于 0. 6kgf/cm  ， 此 时 给 定 液 位 和 实际 液 位 相 
符 ， 人 允许 误差 为 + 上 5% 。 

5) 相对 密度 变换 : 相对 密度 变换 是 通过 改变 全 量 
程 液 位 变化 的 方法 来 模拟 确定 的 。 假 如 需 相 对 密度 为 
0.5， 测 量 范围 是 300mm， 先 将 测量 范围 换算 成 x， 即 

х 2200 (测量 范围 ) x0.5 (需要 相对 密度 ) 
1 (水 的 相对 密度 ) 













































































mm 


=150mm 

按 150mm 的 全 量程 ， 用 水 校 验 ,调整 连 杆 的 固 
定位 置 ， 可 使 输出 压力 为 0.2 ~1kgf/em”。 

如 相对 密度 大 于 1， 换算 得 来 的 全 量程 大 于 测量 
范围 ， 可 用 缩小 输出 压力 范围 来 适应 测量 范围 和 确定 
相对 密度 点 。 

(2) 差 压 式 物 位 仪表 利用 差 压 法 测量 液 位 是 
非常 广泛 的 ， 可 测量 开口 容器 或 常 压 容 器 的 液 位 ， 也 
可 测量 有 压 密 封 容器 的 液 位 。 凡 测量 压力 或 差 压 的 仪 
表 ， 只 要 量程 合适 ， 都 可 用 于 测量 液 位 。 像 玻璃 管 差 
压 计 、 膜 片 差 压 计 、 双 波纹 管 差 压 计 ， 与 气动 单元 组 
合 仪表 配套 的 气动 差 压 变 送 器 或 与 电动 单元 组 合 仪表 
配套 的 电动 差 压 变 送 器 等 ， 都 可 以 用 来 测量 液 位 。 

差 压 式 物 位 仪表 校 验 方法 可 按 浮力 式 物 位 仪表 和 
差 压 变 送 器 的 校 验方 法 进行 ， 不 再 歼 述 。 

5. 成 分 分 析 仪 表 

成 分 分 析 仪 表 的 型 式 很 多 ， 仪 以 氧化 错 测 氧 计 和 
氨 分 析 器 为 例 ， 说 明成 分 分 析 仪 表 的 校 验 方法 ， 其 他 
可 参照 使 用 说 明 书 和 这 里 讲述 的 方法 进行 。 

(1) 氧化 钳 测 氧 计 

1) 氧 浓 差 电 池 输 出 电动 势 与 氧 分 压 特 性 试验 : 
氧 浓 差 电 池 输 出 电动 势 与 氧 分 压 特 性 要 求 符合 理论 计 
算 值 ， 同 时 要 求 稳 定 不 变 。 

试验 时 ， 可 将 氧化 钳 测 氧 元 件 置 于 校 验 电炉 中 ， 
分 别 恒温 在 650% . 700% , 750 . 800°С, 850°С 五 
个 温度 点 上 。 氧 化 错 内 壁 通 入 空气 ， 外壁 通 入 2. 4% 
О,, 4.7% О,, 7.4% 0, 三 种 标准 气 样 。 每 点 稳定 
10min, JH UJ36 电位 差 计 测 出 内 外 电极 上 的 输出 电 






















































































































































































































































































式 中 ”Ax 一 一 液 位 升 高 或 降低 的 数值 (以 最 大 测量 
范围 作 100% 的 百分数 表示 ) ; 
Ay 一 一 液 位 升 高 或 降低 Ах 时 ， 输 出 压力 变化 


ЇН (以 额定 输出 压力 范围 0. 8kgf/em” 


























压 。 测 试 结果 与 式 (5-46) 的 计算 结果 相 比 较 ， 就 可 
算出 误差 。 误 差 不 超过 +2% 为 合格 。 

E= -T (0.0337 +0.0496lgP.) (5-46) 
式 中 一 一 热力 学 温标 为 7 时 的 氧 浓 差 电 动 势 ， 单 














466 


电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





位 为 mV; 
7 一 一 开尔文 温度 ， 单 位 为 k; 
Р) 被 测 气体 的 氧 分 压 〈 氧 浓度 ) 。 
2) 直 持 补偿 式 氧 化 铬 测 氧 计 的 调试 : 见 图 5-73 ， 
在 800% 时 ， 氧 浓 差 电池 输出 电动 势 为 
0 (20.6%0,) ~69.89mV(1% 0,) ,调整 氧 浓 差 毫 























伏 变 送 器 DBW 的 量程 电位 器 ， 使 输入 为 0 ~ 69. 89mV 
时 ， 输 出 氧 浓 差 电 流 L, 为 0~10mA。 当 含 氧 量 ，; 
10% 时 ， 氧 浓 差 电池 输出 电动 势 为 16.65mV， 相 当 于 
输出 电流 o, 为 2.38mA。 为 了 提高 灵敏 度 ， 放 大 表 
计 的 刻度 ， 亦 可 将 氧 浓 差 输出 电流 1。, 调整 为 2.38 ~ 
10mA。 






























































源 
热电 偶 输 





氧化 错 电 极 输出 

















Е 5-73 直 插 补偿 式 氧化 错 测 氧 计 测 量 系统 


1 一 过 滤器 ”2 一 氧化 铬 管 








5 一 活 接头 6 











当 采 用 EU 热电 偶 时 ， 调整 温度 补偿 变 送 需 
DBW-T 的 量程 ， 使 输入 为 0~33.29mV (0 ~ 800% ) 
时 ， 输 出 的 温度 补偿 电流 六 为 254~10mA。 

若 氧 浓 差 电池 工作 在 800%C ， 则 温度 补偿 电流 
1. H 10А, 就 用 两 台 UJ36 电位 差 计 作 为 氧 浓 差 
毫 伏 变 送 器 和 温度 补偿 变 送 器 的 输入 信号 ， 对 二 
次 表 〈 即 除法 天 的 输出 电流 D 进行 标定 刻度 。 保 
持 温 度 变 送 器 DBW-T 的 输入 为 32.29mV (В 
800°С 为 10mA)， 调 整 氧 浓 差 毫 伏 变 送 器 DBW 的 



























































3 一 热电 偶 4 一 法 兰 


温度 变 送 器 7 一 乘除 器 8 一 显示 仪表 9 一 炉 墙 


2.0%, 2.5%, 3.0%, 3.5%, 4.0%, 5.0%, 
6.0%, 7.0%, 8.0%, 9.0%, 10.0% 时 氧 浓 差 
电池 的 输出 毫 伏 值 ， 见 表 5-81。 在 二 次 表 标尺 上 记 
下 每 一 点 含 氧 量 的 相应 位 置 ， 反复 两 次 ,准确 无 
误 后 ， 即 可 取出 标尺 ， 画 刻度 。 夯 成 后 ， 效 回 二 
次 表 上 再 核对 一 次 。 然 后 固定 一 个 含 氧 量 值 (如 
2%0,)， 根 据 不 同 的 温度 值 ， 相 应 地 成 组 调整 氧 
浓 差 毫 伏 变 送 器 DBW 和 温度 补偿 变 送 器 DBW-T 
的 毫 伏 输入 值 ， 此 时 二 次 表 的 指示 应 保持 不 变化 















































输入 毫 伏 分 别 为 含 氧 量 1.0%, 1.2%. 1.5%, ( 仍 指示 在 2% О, 处 )。 
Ж 5-81 氧 浓 差 电 池 的 输出 电势 与 氧 分 压 的 关系 

SAE 氧 浓 差 电池 输出 电动 势 /mV 

(%02) 600C (873K) 650% (923K) 700% (973K) 750% (1023K) | 800% (1073K) 850% (1123K) 
0.10 100.22 106.02 111.69 117.48 123.17 128.91 

0. 15 92. 59 97. 95 103. 19 108. 54 113.79 119. 10 

0. 20 87. 99 92. 23 97. 16 102. 19 107. 14 112.13 

0. 30 79. 55 84. 16 88. 66 93. 25 97. 77 102. 33 

0. 40 74. 15 78.43 82. 64 86.91 91.13 95.37 
0.50 69.94 73.99 77.95 81.99 85.96 89.97 
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( 续 ) 

含 氧 量 氧 浓 差 电 池 输 出 电动 势 /mV 

(%02) | бооз (873K) | 650°С (923K) | 700% (973K) | 750°С (1023K) | 800°С (1073K) | 850°C (1123K) 
0.60 66.51 70.37 74.13 77.97 81.74 85.55 
0.70 63.61 67.30 70. 89 74.57 78.18 81.83 
0.80 61.10 64. 64 68.10 72.63 75.10 78.59 
0.90 58.89 62.30 65. 63 69. 03 72.37 75.74 
1. 00 56. 89 60. 20 63. 42 66.71 69. 89 73.20 
1.20 53.47 56. 57 59.60 62. 69 65. 72 68. 79 
1. 50 49. 28 52.13 54. 92 57.77 60. 57 63. 39 
2.00 43.85 46.41 48.89 51.42 53.88 56.41 
2.50 39. 66 41.97 44.22 46.51 48. 73 51.04 
3.00 36.23 38.34 40. 39 42. 48 44.51 46. 62 
3.50 33.34 35.27 37. 17 39. 08 40. 96 42.87 

4. 00 30. 83 32.61 34. 37 36. 14 37.88 39. 66 
5.00 26. 63 28.17 29. 69 31.22 32.73 34.26 
6.00 23.21 24.55 25.87 27.20 28.52 29.85 
7.00 20.31 21.48 22.64 23.80 24. 95 26.11 

8. 00 17.79 18. 82 19. 84 20. 86 21. 87 22.88 

9. 00 15. 57 16. 48 17. 36 18. 26 19. 13 20. 04 

10. 00 13. 55 14. 38 15.11 15. 94 16. 65 17. 45 

(2) «Лт тт Е Q E ру АЕ 41] HI PR З e DS йе ТЕ Bt #ll Hk 3 B ВНУ ВЕ КЕ, — 5 














准 氧气 (Fah f m H 








КНШИ SC RI) 进行 校 验 
的 。 因 此 ， 宣 内 不 应 有 易 燃 物 品 和 火 源 ， 所 有 氢气 连 


























ЗҮ 左右 (方法 同 热 磁 式 氧 量 分 析 器 )。 
2) 相位 校正 : 在 通 入 测量 范围 内 的 任 一 种 含量 




















接管 路 、 阀 门 和 接头 应 严密 ， 且 通风 良好 ， 





器 材 等 防爆 设施 。 


校 验 QRD 型 热 导 式 氧 分 析 需 时 ， 按 图 

















气 线路 连接 好 。 








应 使 发 送 器 到 1 








EPE R, 和 R, 是 线路 调整 
示 仪 表 间 的 每 
2.50。 标 准 氢气 瓶 接 于 调节 需 组 人 














5-74 将 电 


并 有 消 


防 





























的 气 样 时 ， 若 显示 仪表 的 指示 值 超出 上 限 或 下 限 之 外 
而 达到 限 位 点 时 ， 须 改变 显示 仪表 或 变 送 器 的 相位 。 























当 改 变 供电 电源 相位 后 ， 指 示 仍 然 超出 上 限 或 下 限 之 




















一 根 线 路 的 














EBH, J 


其 值 
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口 ， 经 发 送 器 后 


的 氧气 可 以 排 至 室外 (注意 室外 应 无 明火 )。 检 验 步 





又 如 下 : 


1) 检查 调整 桥 臂 供电 























Ж: 通电 后 ， 测 量 并 调 

















外 而 达到 限 位 点 时 ， 可 将 发 送 咒 1、2 两 端子 的 连接 
线 对 换 ， 使 发 送 器 与 显示 仪表 的 相位 正确 。 

3) 用 标准 气 样 调整 分 析 器 的 示 值 误差 ; 

O 始点 示 值 调整 。 将 含 毛 量 80% 左右 的 标准 
气 样 通 和 发送 器 ， 把 气体 流量 调整 到 使 转子 流量 计 的 
转子 保持 在 标尺 刻度 线 内 ， 待 仪表 指示 值 稳定 后 ， 读 
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取 指 示 值 。 若 其 指示 值 与 标准 气 样 相差 超过 分 析 器 允 


许 基 本 误差 时 ， 可 调整 零 位 电位 器 Кү, 
D 终点 示 值 调整 。 将 含 氨 量 接近 100% 的 标准 


iM 和 人 发送 器 ， 调 节 好 流量 ， 待 仪表 指示 值 稳定 

















后 ， 读 取 指 示 值 。 若 误差 超过 要 求 ， 可 用 
工作 电 桥 的 上 限 限 流 电 阻 R ,进行 调整 。 


























上 述 调整 互相 有 影响 ， 须 反复 进行 ， 
终点 指示 值 都 合格 为 止 。 
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8574 气量 发 送 器 与 显示 仪表 配套 的 电气 系统 


I 











ГЕТ ”一 比较 电 桥 











1 一 显示 仪表 2 一 发 送 需 ”3 一 稳 压 器 
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6. 动 圈 表 

动 圈 表 是 一 种 用 途 极 为 广泛 的 仪表 ， 在 自动 化 仪 
表 系 统 中 始终 占有 重要 位 置 。 它 的 最 大 优点 是 价格 低 
廉 、 用 途 广泛 。 按 传 感 元 件 的 配置 ， 可 测量 温度 、 故 
力 、 流 量 、 物 位 等 参数 。 

(1) 主要 技术 要 求 

1) 测量 指示 部 分 : 

Q ”机械 零点 的 校正 器 的 可 调整 范围 ， 刻 度 起 点 
向 左 为 2% ， 向 右 为 15% 。 调 准 零点 ， 经 示 值 检定 
后 ,不 回 零 位 的 偏差 不 超过 标尺 弧 长 的 0.3% 。 
© 对 于 配 用 热电 阻 的 仪表 ， 电 零 位 的 偏差 不 大 
量程 的 +0. 5% 。 
@” 断 偶 保 护 的 作用 ， 能 使 指针 移 到 满 刻 度 。 
Ф 仪表 从 水 平 工 作 位 置 向 任 一 方向 倾斜 5° 时， 
其 示 值 改变 不 超过 电量 程 的 +1% 。 
© 示 值 误差 不 超过 电量 程 的 +1% 。 
示 值 的 来 回 变 差 不 超 过 电量 程 的 0. 5% 。 
仪表 阻尼 时 间 ” 不 超过 7s。 
@ 仪表 指针 不 回 机 械 零 位 不 超过 标尺 弧 长 的 




































































于 电 
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2) 继电器 输出 的 位 式 调节 仪表 : 
D ”仪表 控制 点 误差 (给 定 误差 ) 不 超过 Imm 















































(+1% ) 。 

@ 仪表 不 灵敏 区 不 超过 0. 5mm (0.5%). 

3) 时 间 比 例 调节 仪表 : 

D ”仪表 控制 点 误差 不 超过 lmm。 

D 仪表 不 灵敏 区 不 超过 0.5mm ( 开 环 状态 )。 

© 继电器 动作 周期 为 (40 +10) s. 

D 仪表 比例 带 范围 为 3.3 ~5.5mm。 

4) 电流 输出 PID 调节 仪表 : 

D ”仪表 控制 点 误差 不 超过 Imm, 

D 仪表 不 灵敏 区 不 超过 0.3 ~0.4mm (FIRAR 
Ф). 

© 仪表 比例 带 范围 为 3.3 ~5.5mm。 

O 当 输入 偏 移 给 定 1% 阶 跃 信号 ,输出 符合 
PID 的 动态 特性 ， 动 态 特性 曲线 平滑 ， 其 最 大 波动 量 
不 大 于 0. 2mA。 

5) 调节 仪表 的 检测 线圈 对 指针 无 吸引 或 排斥 现 
象 。 

6) 当 电源 电压 的 改变 为 额定 值 的 +10% 时 ， 调 
节 仪 表 的 各 技术 要 求 仍 能 满足 。 

(2) 检定 所 需 仪 器 设备 

1) 毫 伏 发 生 器 或 DFX-01 型 校 验 信号 发 生 器 。 毫 
伏 发 生 器 的 原理 线路 见 图 5-75 。 



































































































































[es 
检 
== 0—4 
Б: 
19 
ў 12 160 S 
x: 
TF y 
b) 


[| 5-75 毫 伏 发 生 器 原理 线路 





N 


UJ-37 型 (ЕКЕ АЕ Н) 和 UJ- 
31 型 电位 差 计 。 

ZX-25-1 型 精密 电阻 箱 。 

ZX-21 型 调节 用 电阻 箱 。 
АС-15/4 型 光 点 检 流 计 。 
数字 式 万 用 表 。 
DYC-5 型 电子 管 电压 表 。 
QJ-23 型 单 臂 电 桥 。 
0~15mA 和 0 ~30mA 直流 电流 表 。 
10) 0 ~250V 交流 电压 表 。 

11) 调 压 器 (500V, IkVA). 









































N GOO м с мл + ч 























12) 秒表 两 只 。 

(3) 示 值 检定 

1) 配 用 热电 阻 仪表 示 值 的 检定 ， 见 图 5-78。 

2) 配 用 热电 偶 仪 表示 值 的 检定 ， 见 图 5-76。 

3) 检定 示 值 是 否 超 差 ， 首 先 检定 满 刻 度 值 ， 然 
后 按 刻度 粗 线 检定 。 仪 表示 值 和 标准 值 比 较 ， 其 偏差 
值 应 满足 技术 要 求 。 




























































































四 ”用 秒表 测定 自 突然 加 上 相当 于 中 间 刻 度 的 被 测 信号 
的 瞬时 起 ， 至 指针 距 最 后 静止 位 置 不 超出 标尺 弧 长 
+1% 范围 内 时 止 的 时 间 ， 称 为 仪表 阻尼 时 间 。 
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9 5-76 配 用 热电 偶 仪 表 
的 检定 原理 线路 图 
1 一 XCZ-101 仪表 2 一 调节 用 电阻 箱 (替代 
Ку) 3 一 毫 伏 发 生 器 “4 一 直流 电位 差 计 
4) 调节 部 分 的 技术 要 求 检定 ， 可 参见 各 线路 板 
部 分 的 调试 。 
(4) XCZ-102 温度 动 圈 式 指示 仪表 的 校 验 
这 里 详细 讲述 配 热电 阻 仪表 的 校 验 ， 配 热电 偶 仪 
表 的 校 验 可 参考 进行 。 
1) 可 动 部 分 平衡 检查 和 调整 : 动 圈 式 仪表 测量 
机 构 的 可 动 部 分 示意 见 图 5-77， 其 中 平衡 锤 和 平衡 杆 
用 来 调节 可 动 部 分 的 重心 位 置 ， 使 可 动 部 分 的 重心 与 
转轴 中 心 重合 ， 以 减 小 由 于 不 平衡 带 来 的 误差 。 



















































































Р 5-77 动 圈 表 可 动机 构 示 意图 
先 检 查 指 针 是 否 平 直 ， 平 衡 锤 、 杆 与 指针 的 夹 角 








应 对 称 ， 和 否则 应 调整 。 一 般 是 将 指针 调 至 零点 ， 也 可 
通电 使 指针 指 在 标尺 中 间 ， 然 后 将 仪表 向 左 、 向 后 或 
向 右 、 向 前 倾斜 ， 观 察 指 针 的 偏 移 情况 。 若 将 仪表 向 
左倾 斜 ， 指 针 向 右 ; 而 仪表 向 后 倾斜 时 ， 指 针 不 仿 
移 ， 则 说 明 平 衡 锤 太 重 ,因此 应 将 平衡 锤 的 力 辟 缩 
短 。 若 仪表 向 左倾 斜 ， 指 针 向 右 ; 而 仪表 向 后 倾斜 
时 ,指针 仍 向 右 ， 则 说 明 右 平衡 锤 太 重 ,因此 应 将 右 
锤 向 里 推 ,使 其 力 臂 缩短。 如 此 反复 ,直至 仪表 问 
前 、 后 、 左 、 右 倾斜 5° ~ 10°* ， 指 针 偏 离 零 位 误差 不 
超过 基本 误差 的 绝对 值 。 仪 表 向 左 与 向 后 倾斜 时 ， 指 
针 偏 移 情况 与 平衡 锤 的 关系 见 表 5-82。 平 衡 调整 后 ， 
应 在 重 锤 上 涂 以 少许 漆 片 使 之 固定 ,但 用 量 不 得 影响 














































































































































































































平衡 。 
表 5-82 指针 与 平衡 锤 平衡 关系 
仪表 向 后 倾 

指针 偏转 方向 | 向 左 正 向 右 

向 左 ЖЕ | 左右 锤 都 轻 | 左 锤 轻 

义 表 应 EE HEE 
向 右 EEE 左右 锤 都 重 HEE 
2) 示 值 校 验 : 接线 见 图 $-78， 校 验 前 先 将 线路 








调整 电阻 按 表 计 规定 调整 好 ， 接 通电 源 后 ， 按 照 表 5- 
68 ~ 表 5-70 的 热电 阻 温 度 对 照 表 改变 标准 电阻 箱 的 
电阻 ， 观 察 被 校 表 各 点 指示 值 的 误差 是 否 超出 允许 范 
围 。 







































































图 5-78 ХС7-102 动 圈 表 校 验 接线 图 
1 一 标准 电阻 箱 2 一 线路 
调整 电阻 ”3 一 被 校 表 
3) 误差 调整 . 见 XCZ-102 的 原理 图 图 12-379, 
Q 将 标准 电阻 箱 调整 在 仪表 标尺 始 端点 的 电阻 
值 上 。 
D 调整 仪表 的 机 械 零 位 ， 使 其 在 始 端 刻 度 线 
К 
© ањ, Ен А {у E BLR Я 
合 ， 如 果 指 针 偏 离 始 端 刻 度 ， 则 按 以 下 方法 调整 ; 
指针 偏 零 上 ， 则 增加 Re 或 减 小 Ку; 
指针 偏 零 下 ， 则 增加 Rs 或 减 小 Re 。 
@ XCZ-102 动 圈 指 示 仪 线路 中 各 电阻 的 数值 见 
K 5-83, 
4) 故障 分 析 : 常见 故障 分 表 头 部 分 和 测量 部 分 
故障 ， 现 将 故障 现象 及 原因 分 析 列 入 表 5-84 和 表 5- 
85 供 参 考 。 
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表 5-83 XCZ-102 仪表 线路 中 各 电阻 的 数值 〈 仅 供 参 考 ) 










































































XCZ-102 仪表 
R./Q Re/Q R;、 R,/Q Ra/Q R,/Q 
分 度 号 测量 范围 /%C 

0~50 47 100 700 634 1000 

в, а 0 - 100 347 400 400 523 1000 
0 ~150 447 500 300 650 800 

0—50 54 100 700 448 1000 

0 - 100 254 300 500 514 800 

ВА, 0 ~150 354 400 400 685 800 
Ro =460 0 ~200 454 500 300 700 800 
0 ~250 554 600 200 595 1000 

0 ~300 554 600 200 750 800 

0 ~50 200 300 500 605 800 

0 ~100 500 600 200 485 1000 

ВА, 0 ~150 500 600 200 865 800 
R, =1000 0 ~200 600 700 100 580 1000 
0 ~300 600 700 100 918 800 

0 ~400 600 700 100 1216 700 

表 5-84 XCZ-102 动 圈 指 示 仪 测量 桥 路 常见 故障 和 原因 分 析 
故障 现象 原 因 分 析 

















1) 稳 压 电源 中 的 二 极 管 有 的 损坏 

2) 稳 压 电源 限 流 电阻 有 的 虚 焊 或 断路 
通电 后 ， 加 入 信和 号， 指针 不 动 3) 稳 压 电源 的 铜 电阻 或 锰 铜 电阻 断路 或 虚 焊 
4) 稳 压 管 被 击 穿 

5) R,. R, Ку, R, 同时 虚 焊 










































































1) Rs 或 Rs 虚 焊 或 断路 
2) 热电 阻 К, 线路 短路 

















通电 后 指针 打 向 极 右 














1) Re =Ñ R, 虚 焊 或 断路 
2) 热电 阻 R, 线路 短路 














通电 后 指针 打 向 极 左 





















































1) 电源 变压器 输出 电压 不 够 或 绕组 部 分 有 短路 
2) 稳 压 电源 电容 С, 虚 焊 或 接 反 
3) 稳 压 管 焊接 不 良 或 质量 不 好 
4) 铜 电阻 或 锰 铜 电阻 虚 焊 后 产生 接触 不 良 现象 














=í 











指示 不 稳定 

















Ж 5-85 热电 阻 测 温 线路 可 能 发 生 的 故障 及 原因 
故障 现象 原 分 析 É E 方法 






































1. 仪表 指示 值 无 热电 阻 所 在 桥 辟 上 的 线路 断路 ， 如 热电 阻 、 接 线 端子 、 万 用 表 逐 段 检查 断路 部 位 ， 修 复 或 
限 大 切换 开关 、 线 路 调整 电阻 等 断路 
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故障 现象 原 因 分 析 























路 








2. 仪表 指示 反 向 | 反 

















1) 热电 阻 桥 辟 上 的 线路 短路 ， 如 热 








电阻 接线 端子 等 短 


2) XCZ-102 动 圈 指 示 仪 接线 端子 “2” 的 线路 断路 
3) XCZ-102 动 圈 指 示 仪 接线 端子 “2” 与 “3” 接 线 接 2) 用 万 




















1) 用 万 用 表 逐 段 检查 短路 部 位 ， 修 
复 或 更 换 
表 逐 段 检 查 断 路 部 位 ， 修 



























































上 ，A 线 接 在 另 一 端子 上 


4) 三 线 制 接线 的 负电 源 线 在 热电 阻 接线 端子 上 的 线 号 
接 错 。 例 如 ， 误 将 图 12-386 的 A、C 两 线 接 在 同一 端子 
L, B 线 接 在 另 一 端子 上 ， 或 将 B、C 两 线 接 在 同一 端子 


3) 重新 换 接 
4) 查 对 线 号 ,将 C 线 接 在 一 个 端子 
E, A. B 两 线 合 接 在 同一 端子 上 


























1) 热电 阻 桥 臂 上 的 



































阻 过 大 ， 如 热 


















































В, 
值 、 线 路 调整 电阻 、 切 换 
过 大 








3. 指示 偏 高 





或 过 小 等 
3) 电源 电压 过 高 


























2) 另 一 桥 臂 的 电阻 过 小 ， 如 该 桥 臂 线路 调整 电阻 短路 






















































































E BH їн BE bt ЕВ EH 1) 用 万 用 表 逐 段 测量 电阻 值 ， 检 查 
关 和 连接 导线 的 接触 电阻 等 | 故障 部 位 ， 修 复 
2) 用 万 用 表 逐 段 测 量 该 桥 臂 线路 电 
阻 ， 检 查 故 障 部 位 ， 修 复 之 
万 用 表 测 量 电源 电压 值 ， 调 整 
ШЕ 





定 值 



























































4. 指示 偏 低 2) 另 一 桥 臂 的 电阻 过 大 ， 
导线 接触 电阻 、 线 路 调整 电阻 过 大 等 


3) 电源 电压 过 低 



















































































1) 热电 阻 桥 臂 上 的 电阻 过 小 ， 如 热 
路 或 受潮 后 绝缘 降低 ， 线 路 调整 电阻 短 
如 该 桥 臂 

































































1) 用 万 用 表 逐 段 测量 阻 值 ， 检 查 故 
„шшк ы | D мА 
ео 障 部 位 ， 修 复 之 

о 2) 用 万 用 表 逐 段 测量 阻 值 ， 检 查 故 

的 切换 开关 和 连接 | о к > 
障 部 位 ， 修 复 之 
3) 用 万 用 表 测 量 电源 电压 值 ， 调 整 
电压 至 规定 值 






































1) 将 水 清除 ， 并 将 热电 阻 干燥 至 绝 

















5 指示 波动 1) 热电 阻 保护 套 管 内 有 水 ， 引 起 断 续 短 路 缘 良 好 
о 2) 线路 连接 点 或 供电 线路 上 有 接触 不 良 的 现象 2) 用 万 用 表 逐 段 测 量 阻 值 ， 检 查 故 




















т. 恒 流 定 值 器 
(1) 调 校 所 需 仪 器 设备 
1) 直流 毫 安 表 , 0 ~ 10mA，0.5 级 。 
直流 电位 差 计 或 数字 电压 表 。 
标准 电阻 ，100 。 
可 变 电 阻 箱 ，0 ~ 100000 。 
双 刀 双 掷 开关。 
6) Е, 0 ~ 250У, ІКУА, 
(2) 调 校方 法 “新 表 或 仪表 经 修理 后 ， 需 对 以 下 
三 项 基本 技术 要 求 进 行 校 验 。 校 验 线路 见 图 5-79 。 
1) 输出 范围 调节 : 分 别 调节 定 值 工 及 定 值 工 的 
两 个 多 圈 电 位 器 ， 仪 表 应 能 输出 0 ~ 10mA 连续 可 调 
的 直流 电流 ， 并 且 当 多 圈 电 位 器 调 至 最 大 时 ， 仪 表 的 
输出 电流 应 略 大 于 10mA。 











л 上 ww N 





























































































































障 部 位 后 ， 使 接点 接触 良好 








2) 电源 波动 校 验 : 先 将 调 压 器 调 到 220V， 调 节 
定 值 工 旋钮 ， 使 输出 电流 在 10mA 左右 〈 在 Rs 上 测 得 
的 电压 相应 为 100mV 左右 ) ， 记 下 此 电流 为 1; 然后 将 
调 压 器 调 到 190V， 记 下 此 时 的 输出 电流 为 1, ， 按 下 面 
公式 计算 仪表 在 电源 波动 时 输出 电流 的 稳定 性 误差 6, : 
БОЗА 
5 10 
最 后 将 调 压 器 调 到 240V， 记 下 此 时 的 输出 电流 
1;， 按 上 面 同样 方式 计算 此 时 的 输出 稳定 性 误差 6, : 
1-1 
= 10 
调节 定 值 卫 的 旋钮 ， 测 R. 上 的 输出 ， 用 以 上 同 
样 的 方法 和 计算 可 校 验 第 二 个 通道 在 电源 波动 时 输出 
电流 的 稳定 性 误差 。 




































































% =< 0.25% (5-47) 














% < 0.25% 
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3) 当 外 部 负载 电阻 变化 时 对 输出 电流 的 影响 : 出 电流 2 G. L, Bp З Ин А ЕН 
将 调 压 器 调 至 220Y， 将 А, AEO, WWE ТЕ, (假设 是 7)， 按 下 式 计算 仪表 在 负载 变化 时 输出 的 
使 仪表 输出 在 10mA 左右 (在 Rs 上 测 得 的 电压 相应 稳定 性 误差 6,: 


















































































































为 100mV 左右 ) ， 记 下 此 时 的 输出 电流 为 石 ; 再 将 EA Be 
Ru ЛЭЛТ 1kQ、2kQ、3kQ， 并 分 别 记 下 对 应 的 输 i 10 =н 
_ + 
电位 差 计 
~200V 调 压 器 
o 























Е 5-79 校 验 接线 图 







































































Ru, Ё›—0-10КО 电阻 箱 Rs 、Rss 一 100 标准 电阻 К NATE 
8. 调节 器 3) АЖЖ. 
(1) 调试 设备 4) 标准 电阻 ,2000、0 ~ 1. 5КО, 1.5 ~ ЗКО, 0 ~ 
1) 标准 直流 电流 表 , 0 ~ 10mA、0 ~ 100kA。 3kQ, 
2) 标准 直流 信号 源 ，0 ~ 10mA。 (2) 试验 电路 ” 见 图 5-80 ~ Éq 5-83. 
0~10mA 0~100nA 
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Byt 电压 
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(80) 
AOD 0960) DTL-211 

































































0—10mA 











a) 
F5-80 DTL-311、211 型 调节 器 校 验 接线 与 线路 原理 图 
а) DTL-311、211 型 调节 器 校 验 接线 图 
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0~10mA 0~100uA 




































































200 | ? 0~10mA 
| 
| sA 
= 
СЛОЈА СОЈ) or- 
020 © CE | prL-331 
V - IA | —220v 
0—10mA 





及 负 
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TOT рғо-52 
al] (4) o~ioma 


图 5-81 DTL-231. 331 型 调节 器 校 验 接线 图 


0~10mA 0^~100:А 

















电压 
外 给 



































ССД ъа. з 
(209020 OO DAY DC DTL-221 








0—l0mA 
















































IFN | ~220V 




















Beau 
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0~10mA 


图 5-82 DTL-321、221 型 调节 器 校 验 接线 图 


(3) 遥控 输出 校 验 


1) DTL-311 型 、DTL-211 型 产品 遥控 输出 校 验 : 
“自动 -手动 -遥控 ” 拨 杆 置 于 遥 探 位置， 遥控 拨 杆 置 








于 双 针 闪 位 指示 表 “100” 位 置 ， 仪 表 输 出 











值 应 在 





10 ~ 10. SmA ， 否则 重新 调整 У, Æ PPHB HB, ÍV r W. 











2) DTL-331 型 、DTL-231 型 DTL-321 型 、 


DTL- 


221 型 、 








DTL-341 型 产品 上 限 限 幅 校 验 : 仪表 输入 一 


A (P< 100% ) ， 使 仪表 输出 电流 值 指示 在 10 ~ 
10. 5mA ， 否 则 重新 调整 Vo, 发 射 极 电位 器 W. 
(4) 开 环 放大 倍数 校 验 ”将 “内 给 -外 给 ”开关 
壮 于 “外 给 ”位 置 ,“ 短 路 -测量 ”开关 置 于 “短路 


ME, “ 正 向 - 反 向 ”开关 置 于 “ 正 向 ” 


















































位 置 ， 


切换 
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0~10mA 0~100uA 
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0~10mA 
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信号 源 
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[К 5-83 DTL-341 型 校 验 接线 图 


开关 置 于 “自动 ”人 位置， 比例 带 置 于 1% ， 积 分 时 间 
置 于 最 大 位 置 ， 微 分 时 间 置 于 最 小 位 置 ， 并 短 接 外 接 
2070, B., 
1) 零点 调整 : 输入 通道 [不 加 信号 时 ,仪表 输 
出 电流 应 在 1 ~1.5mA， 否则 调整 调 零 电 位 器 АР, 
直至 输出 电流 在 1 ~1.5mA。 

2) 零点 调整 毕 后 ,在 输入 通道 1 加 入 50pA 信 
号 ,仪表 输出 电流 变化 增 量 略 大 于 或 等 于 5mA ， 否 则 
调整 Vj 增益 电位 器 RP ° 
于 增益 电位 器 的 调整 会 使 仪表 零点 电流 变化 ， 
所 以 调 零 电位 器 RP o 和 Vio 发射 极 增益 电位 器 ВР, 
要 协调 反复 调整 。 

3) 在 放大 倍数 调整 过 
象 : 

放大 器 放大 倍数 太 低 : 当 其 发 射 极 电位 器 
RP,u 已 调 到 最 小 阻 什 位置， 仪表 输出 增 量 仍 小 于 5 ~ 
5.5mA， 可 将 Viuw 射 极 电阻 改 成 图 5-84a 形式 后 重 前 
调整 放大 倍数 。 

D 放大 器 放大 倍数 太 高 : 当 发 射 极 电位 器 
RPiw, 已 调 到 最 大 阻 值 位 置 ， 仪 表 输 出 增 量 仍 大 于 7 ~ 
8mA ， 可 将 Viw 射 极 电阻 分 别 改 成 图 5-84b 或 图 5-84c 
形式 后 重新 调整 放大 倍数 。 

(5) 跟踪 校 验 将 比例 带 置 于 实测 比例 带 
100% ， 积 分 时 间 置 于 最 大 位 置 ， 微 分 时 间 置 于 最 小 


























































































































过 程 中 可 能 出 现 以 下 两 种 现 














= 






































位 置 ， 在 积分 电容 器 两 端 (FE 26 о fb. 05) 加 
AOV, 2V, 4V, 6V, 8V, 10V 直流 电压 信号 ， 仪 表 
输出 电流 应 相对 应 为 0mA、2mA、4mA 6mA. 8тА, 
10mA ， 其 输出 电流 误差 值 不 应 超过 +0.3mA。 









































如 果实 测 比 例 带 误差 很 大 或 闭环 不 起 作用 ， 这 是 
反馈 回路 有 故障 ， 应 先 排除 故障 后 再 进行 跟踪 调试 。 























当 仪 表 输 出 满 度 10mA 时 ， 变 压 器 Tu 一 次 绕组 
(1-2) 的 交流 电压 约 为 5V， 二 次 交流 电压 值 (绕组 
4-5 和 绕组 6-5) 分 别 应 为 10V 左右 ,电阻 R. + Ryo 
两 端 直流 电压 约 为 10V。 若 电压 值 不 符合 ， 应 检查 变 
ER To 有 无 断 线 ， 二 极 管 VDiu 、VDio 是 否 坏 ， 电 
ЇН Ri 、R;w 是否 变 值 。 

(6) 比例 带 校 验 ”将 积分 时 间 置 于 最 大 ， 微 分 时 
间 置 于 最 小 ， 积分 电容 右 短 路 (外 接线 端子 名 、 
@3)， 比 例 带 置 于 被 测 挡 ， 在 输入 通道 1 加 入 3mA 信 
号 ， 对 应 输出 值 为 x， 实 测 比例 带 P. 为 













































































P, = 二 x100% 
Ру -Py 
ó, = 一 — x 100% =< + 25% (5-48) 
刻 
式 中 Pj 一 一 被 测 比 例 带 ; 
2 一 一 比例 带 误差 
如 果 比 例 带 误差 大 ， 应 检查 电位 器 RP, 及 电阻 
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a) b) 






































[| 5-84 放大 器 输出 调整 线路 





7) 闭环 零点 值 校 验 将 积分 时 间 置 于 最 大 ， 微 
十 间 置 于 最 小 ， 比 例 带 置 于 实测 100% ， 这 时 仪表 
值 应 小 于 0.2mA。 若 输出 值 大 于 0.2mA， 可 将 唱 
Vo 的 基 极 - 射 极 短路 ; 若 输 出 值 不 变 ， 则 是 Vao 
9 漏电 流 太 大 ; 如 果 输 出 值 变 小 了 ， 便 是 调制 管 V io 
夹 断 电压 太 高 ， 重 新 调整 电位 器 ВР MER, 
满足 起 振 和 开 环 放大 倍数 ， 又 能 满足 闭环 零点 的 
直 小 于 0. 2mA。 

8) 积分 时 间 校 验 将 比例 带 置 于 实测 比例 带 
100% ， 微 分 时 间 置 于 最 小 值 ， 积 分 时 间 分 别 置 于 最 
大 值 、 最 小 值 和 中 间 任 意 两 挡 位 置 ， 短 路 积分 电容 器 
(外 接线 端子 四、 四 ),， 输入 通道 1 加 入 3mA 信号 ， 
对 应 输出 为 3mA。 然 后 断 开 妈 、 句 短 接 线 ， 同 时 启动 
秒表 ， 待 输出 值 上 升 到 6mA 时 ,停止 记 时 ， 所 历时 
间 71; 即 为 实测 积分 时 间 ， 其 误差 为 ôa ° 


Тү; -T 
ёзу = 











N 
$ 
тп 








А 
>p 
= 
БЕ. 
БЕ 








= 
1È 









































sm п> п 
= = š 
к Ж 




















ш 
< 
EN 



























































x100% <+%% (5-49) 


Тя 
式 中 Ti 一 一 被 测 积分 时 间 ; 
ôr 积分 时 间 误 差 。 

如 果 误 差 太 大 ， 应 检查 元 件 有 无 脱 焊 及 元 件 变 
值 、 连 线 断 线 等 现象 。 

(9) 微分 时 间 校 验 将 比例 带 置 于 实测 比例 带 
100% ， 积 分 时 间 置 于 最 大 ， 微 分 时 间 分 别 置 于 最 大 
值 、 最 小 值 和 中 间 任 意 两 挡 位 置 ， 短路 积分 电容 器 
(外 接线 端子 名、 四 )， 微分 电容 器 短 接 ， 输 入 通道 
I 加 入 信号 2mA ， 对 应 输出 值 约 为 10mA。 打 开 微 分 
电容 器 短 接线 ， 同 时 启动 秒表 记 时 ， 待 输出 下 降 到 
5mA 时 停止 记 时 ， 所 历时 间 Tjwy 乘 以 微分 增益 K, BH 
为 实测 积分 时 间 Ту. 






































K V 04 
Riie 
R 15 
RP o| —— 
T + 
== Cios 
c) 
l, 
T, = К Tow K, > 
тоа 
ёл, = 220 100% < *0% (5-50) 


ря] 
式 中 7 有 一 一 被 测 微分 时 间 ; 
6 一 一 微分 时 间 误 差 。 

如 果 微 分 时 间 误 差 很 大 ， 应 检查 波段 开关 上 焊接 
电阻 有 无 脱 焊 、 微 分 电容 器 是 否 失 效 。 

DTL-331 型 调节 器 微分 时 间 测 试 方法 、 误 差 值 的 
计算 同上 。 这 里 要 注意 的 是 ， 微 分 增益 可 调 ， 阶 路 信 
号 输入 值 是 加 在 V 通道 ， Тоз 就 是 Towo 不 乘 以 微分 
增益 Ко 

(10) 独立 微分 通道 残余 电流 校 验 将 DTL-331 
型 调节 需 V 通道 “ 正 - 反 ”开关 置 于 “ 正 向 ”位 置 ， 
外 接线 端子 中、 四 短 接 ， 实 测 比 例 带 为 100% ， 微 分 
时 间 置 于 最 小 ， 微 分 增益 置 于 最 大 。 在 V 通道 加 入 
10mA 信号 ，2h 后 去 掉 该 信号 。 同 时 断 开 外 接线 端子 
上 人、 四 的 短 接线 ， 再 在 V 通道 加 信号 ， 使 输出 值 为 
10mA 的 阶 路 信号， 然后 把 微分 时 间 置 于 最 大 位 置 ， 
经 10 倍 T, 时 间 后 测 得 输出 电流 值 即 为 残余 电流 T. o 























































































































Ia =0. 1K Tp +25рА (5-51) 
式 中 T, 最 大 微分 时 间 ; 
K, 一 一 最 大 微分 增益 。 








如 果 残 余 电 流 很 大 ， 则 是 乌 电 容器 Co 失效 
(Ciws 具 体位 置 应 见 产品 说 明 书 )。 
(11) 开 、 亚 、V 副 通道 系数 校 验 将 比例 带 置 
于 实测 100% ， 积 分 时 间 置 于 最 大 ， 微 分 时 间 置 于 最 
小 ， 卫 通道 系数 刻度 盘 置 于 最 小 值 (允许 有 0. 2mA 
输出 值 )。 否 则 ， 重 新 调整 刻度 盘 位 置 ， 然 后 再 在 П 
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通道 输入 信号 10mA， 系 数 刻度 盘 置 于 被 测 挡 。 此 时 ， 
对 应 于 被 测 挡 有 一 输出 值 [, ， 误 差 计算 为 
T" x 100% #10% < 被 测 挡 刻 度 值 

焉 通道、 通道 校 验 同 上 。 

(12) 手动 轮 刻度 校 验 ”DTL-311 型 、DTL-211 型 
产品 带 手动 操作 。 将 “自动 -手动 -遥控 ” 拨 杆 置 于 
“手动 ”位 置 ， 当 手动 轮 置 于 0% 时， 输出 值 允许 有 
0.2mA。 和 否则 ， 重 新 调整 手动 轮 位 置 。 当 手动 轮 置 于 
100% 时 ， 输 出 值 对 应 为 10 ~ 10. 5mA， 和 否则 调整 刻度 
位 器 RP,w 。 各 分 挡 刻 度 误差 为 上 5% 。 

(13) 积分 增益 校 验 ”积分 增益 校 验 之 前 ， 应 先 
将 放大 器 开 环 放大 倍数 校 验 好 。 然 后 ， 将 比例 带 置 于 
实测 100% ， 积 分 时 间 置 于 120s， 币 分 时 间 置 于 最 
小 。 在 积分 电容 器 (外 接线 端子 加、 四 ) MABE 
信号 ， 使 输出 电流 值 为 9. 8mA， 经 Smin JA, ARR 
分 电容 器 上 的 电压 。 同 时 在 工 通道 加 入 55А 信号 ， 
待 40min 后 观察 输出 值 ， 若 输出 值 大 于 9. 8mA， 则 积 
分 增益 大 于 180 倍 。 否 则 ， 调 整 电位 器 RP... Ж 

站 益 的 因素 较 多 ， 校 验 过 程 中 要 综合 分 析 处 


(5-52) 














































































































(14) 内 给 定 刻度 校 验 将 比例 带 置 于 100% ， 
“内 给 -外 给 ”开关 置 于 “内 给 ”位 置 , “测量 -短路 ” 
开关 置 于 “测量 ”位 置 ，“ 偏 差 -平衡 ”开关 和 置 于 
“偏差 ”位 置 ，DTL-231 型 调节 器 偏差 表 指 示 开 关 置 
于 “输入 工 - 给 定 ” 位 置 。 

1) 偏差 表 机 械 零 点 调整 : 调整 偏差 表 右 上 方 调 
FRE (此 时 “测量 -短路 ”开关 应 置 于 “短路 ”位 
置 ) ， 使 红 指 针尖 端 与 表 门 上 绿 带 中 的 黑 线 重合 。 调 
整 时 ， 红 指针 上 下 偏离 的 位 置 应 超过 绿 带 宽度 。 

2) 偏差 表 电 气 零点 的 调整 : 旋 动 内 给 定 刻 度 轮 ， 
使 刻度 带 1% 刻度 与 表 门 绿 带 中 间 的 黑 线 重合 ， 这 时 
红 指 针 应 与 刻度 0% 重合 ， 则 认为 电气 零点 为 零 。 

3) 内 给 定 刻 度 校 验 : 旋 动 内 给 定 刻度 轮 ， 使 内 
给 定 刻 度 分 别 为 0% 、20% 、40% 、60% 、80% 、 
100% ， 相 对 应 在 输入 工 通道 加 入 OmA. 2mA. 4mA. 
6mA 、8mA 10mA 信号 ， 其 红 指针 指示 的 偏离 不 应 
超过 +1% ,否则 重新 调整 电位 器 Wo 。 

(15) 偏差 指示 刻度 校 验 ”将 “内 给 -外 给 ”开关 
置 于 “外 给 ”位 置 ,“ 测 量 -短路 ”开关 置 于 “测量 ” 
位 置 。 旋 动 内 给 定 刻 度 轮 ， 使 刻度 50% 与 表 门 绿 带 
中 黑色 重合 。 在 输入 通道 亚 分 别 加 入 + 上 lmA 信和 号， 
红 指针 应 相应 指示 60% +1% 40% +1%„ ТШ, 
重新 调整 偏差 表 右 上 方 电位 器 АР; 

9. JF Jr E L Wë 





















































































































































(1) 主要 技术 要 求 
1) 基本 误差 : 
D 仪表 的 开 方 输出 电流 基本 误差 应 符合 表 5-86 
的 规定 。 
D 积 算 基本 误差 应 符合 表 5-86 的 规定 。 
2) 小 信号 切除 性 能 : 仪表 的 小 信号 切除 系 指 仪 
表 在 小 信号 输入 时 (切除 点 以 下 ) 不 进行 积 算 。 仪 
表 的 开 方 输出 电流 亦 被 切除 ， 即 为 零 。 仪 表 的 小 信号 
切除 性 能 符合 下 述 要 求 : 
R 5-86 仪表 的 开 方 输出 电流 
基本 误差 和 积 算 基本 误差 















































输入 电流 1、| 开 方 输出 电流 基本 误差 仪表 积 算 误 差 
/mA (%) (%) 
<0.1 不 计 误 差 (被 切除 ) ”不 计 精 确 度 (被 切除 ) 
0.1~0.4 +1% +1.5% 
>0.4 +0. 5 +1.0% 
Е: 仪表 的 开 方 输出 电流 基本 误差 是 以 满 量 程 输出 值 的 
































百分数 表示 的 ; 代表 积 算 基本 误差 是 以 单位 时 间 (小 时 ) 
满 量 程 计数 值 或 满 量程 计数 频率 的 百分数 表示 的 。 

Q 对 输出 信号 而 言 ， 仪 表 的 小 信号 切除 点 应 在 
(0.8 +0. 15) mA W; 

© 在 切除 过 程 中 ， 开 方 输出 电流 不 允许 缓慢 地 
跟随 输入 信号 成 线性 的 变化 。 

3) 来 回 变 差 : 仪表 开 方 输出 及 计数 频率 的 来 回 
变 差 不 应 超过 基本 误差 的 绝对 值 。 

4) 输出 拌 动 : 

QD 仪表 开 方 输出 的 抖动 不 应 超过 25 рА; 

©) 计数 频率 不 稳定 性 不 应 超过 基本 误差 绝对 值 
之 半 。 









































5) 开 方 输出 电流 恒 流 性 能 : 当 负 载 电 阻 从 零 变 
化 到 最 大 允许 负 大 电阻 (6009) 时 ,仪表 输出 电流 





的 变化 不 应 超过 满 量程 输出 值 的 +0. 5% 。 

6) 电源 电压 变化 影响 : 电源 电压 从 额定 值 220V 
变化 到 190V 或 240V 时 ， 仪 表 开 方 输出 电流 和 计数 
频率 的 变化 均 不 应 超过 基本 误差 的 绝对 值 。 

7) 长 期 运行 漂移 : 

Q 仪表 通电 4h， 连 续 运行 48h， 仪 表 的 开 方 输 
出 电流 与 计数 频率 的 漂移 均 不 应 超过 基本 误差 的 绝对 
值 。 






























































© 仪表 通电 4h 后 ， 连 续 运 行 48h， 仪 表 在 最 
大 输入 电流 的 计数 值 不 应 超过 基本 误差 .计数 器 不 得 
有 停 跳 等 故障 。 

(2) 调 校 所 需 仪器 设备 
表 5-87。 











调 校 所 需 仪 器 设备 列 于 


























































































































































































































































































































480 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
表 5-87 调 校 所 需 仪器 设备 
序号 名 称 规格 及 精度 等 级 Жж ш 
1 直流 电流 表 0 ~10mA 直流 ，0.2 级 2 
2 直流 电流 表 0-100һА, 0.5% 1 
3 可 调 恒 流 表 0 - 10А, 0 ~ 100пА А, Кі (0.25% ) 1 
4 电子 计数 频率 仪 E312 1 
5 标准 电阻 100, 0.05 % 2 
6 调 压 器 0-250V, 1КУА 1 
7 十 进 电阻 箱 0 ~99990, 0.1% 1 
8 交流 电压 表 0-300У, 0.5% 1 
9 隔离 变压器 一 次 侧 220V， 二 次 侧 220V、6V 1 
10 数字 电压 表 最 小 量程 200mVY，5 位 数字 (或 UJ31 电位 差 计 一 套 ) І 
11 交流 稳 压 顺 2.5% 1 
0~10mA 
可 调 恒 流 源 EFIA 
0~10mA [| 10 标 准 电阻 式 频 率 计 
у 
k 
0~10mA 
9 5-85 调 校 接线 图 
(3) 调 校方 法 @@， 开 方 部 分 的 输出 负载 电阻 置 于 比例 积 算 部 分 
1) 调 校 接线 : 调 校 可 按 图 5-85 接线 。 在 调试 输入 电阻 8000; 积 算 速 度 除 注 明 外 ， 置 于 1000 字 / 
时 ， 应 在 下 列 要 求 下 进行 : 小 时 挡 。 
QD ”环境 温度 : (20 +5)% ; 2) 基本 误差 校 检 : 校 检 的 积 算 速 度 为 1000 字 / 
@ ”相对 湿度 不 大 于 85%; 小 时 、10mA 校 验 时 改变 输入 电流 ,仪表 计数 周期 精 
© 电源 电压 220V +2.5V; 度 应 符号 表 5-88 的 范围 。 
Ф 接 通 电源 后 ,使 仪表 有 满 量 程 输出 ， 稳 定 如 不 符合 表 5-88 要 求 ， 应 先 分 析 是 开 方 器 部 分 
30min; 不 准 ， 还 是 比例 积 算 器 部 分 不 准 ， 然 后 分 别处 理 。 


(1) 10mA 输入 时 ,1000 字 / 小 时 ， 


Ж 5-88 


(10000 字 / 小 时 ,只 


计数 周期 及 开 方 输出 特性 
须 将 下 表 小 数 点 向 前 移 一 位 ) 








输入 /mA 
计数 周期 标准 值 /s 
允许 值 +1.0%/s 








人 允许 值 -1.0%/s 











6.4 





4.9 


5.143 


5.070 


5.217 


3.6 2.5 











0.9 


12 


11.619 


12.414 








0.4 
18 


16.73 x (1 +1.5% ) 


19.46 x (1 -1.5% ) 





0.1 
36 


31.30 x (1 +1.5% ) 


42.35 x (1 -1.5% ) 











A hoa ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 481 
(Ж) 
(2) 10mA 输入 时 ,3600 字 / 小 时 
输入 /mA 10 8.1 6.4 | 4.9 3.6 1.6 | 0.9 0.4 0.1 
计数 周期 标准 值 /s| 1 1.1111| 1.25 |1.4286 1.6666 2.5 |3.333 5 10 








ЛИЧЕ - 1.0% /ѕ |1.0101|1.1236|1.2658 |1.4492 |1. 6944 12.0408 


ЛИЧЕ +1. 0% /5 |0. 9901 |1. 1989 | 1.2345 | 1.4034 | 1. 6393 |1.9608 | 2.439 |3. 2258 4. 650 х (1 +1.5% ) | 8.70 х (1 +1.5% ) 


3.4482 | 5.40 х (1-1.5%) |11.76 x (1 -1.5% ) 





(3) 10mA 输入 时 ,400 字 / 小 时 





输入 /mA 10 8.1 6.4 4.9 3.6 


计数 周期 标准 值 /s| 9 10 [11.25 |12.86 | 15 








ЛИЧЕ - 1.0% /ѕ | 9.091 |10.112|11.392 13.043 15.254|18.367|23.077|31.034 48.65 x (1 -1.5% ) 


1.6 0.9 0.4 0.1 


22.5 30 45 90 


ЛИЧЕ + 1.0% /з | 8.911 |9.8901|11.111 12.676 14.754|17.647|21.951|29.032 41.85 x (1 +1.5% )| 78.25 x (1 +1.5% ) 


106 x (1 -1.5% ) 





(4) 开 方 部 分 输出 特性 












































输入 /mA 10 8.1 | 6.4 | 4.9 | 3.6 1.6 | 0.9 0.4 0.1 
输出 /mA 10 9 8 7 6 4 3 2 1 
允许 误差 /mA +0.05 
O FARDD: 若 满 度 不 准 ， 调 整 “ 量 程 ” 累积 法 。 即 输入 电流 累积 10 ~ 30min， 读 得 累积 值 ， 

















В ВР 

EEI = 1mA 处 不 准 ， 则 要 先 调整 “零点 ” 
位 器 RPiu ， 然 后 再 调 满 度 ， 反 复 检查 调整 。 

若 上 述 两 点 准 而 中 间 不 准 ， 可 调整 “精度 ” 电 
К КР, ， 调 后 应 重 调 零点 和 满 度 ， 但 需 反 复 检 查 
调整 。 

@ 比例 积 算 部 分 不 准 : 若 满 度 不 准 ， 可 调整 精 
БЕ (W) 多 圈 电 位 器 RP,- 

车 在 输入 7=0.1mA 时 (实际 输入 比例 积 算 部 分 
为 1mA) ， 计 数 周期 不 准 ， 可 调调 零 电位 器 RP,， 调 
后 需 重 调 满 度 ， 反 复 检查 调整 。 

精度 电位 器 RP, 出 三 时 已 调 准 ， 在 1000 字 / 小 时 
挡 以 下 ， 可 不 予 调整 ;对 于 1000 字 / 小 时 以 上 的 积 
速度 ， 如 仅 调 零点 满 度 仍 不 能 使 中 间 线 性 符合 要 求 ， 
可 调节 该 电位 器 。 这 样 配合 调节 精度 ( 细 ) 电位 器 
和 调 零 电位 器 ， 反 复 几 次 调整 后 ， 即 可 将 线性 调 好 。 

© 小 信号 切除 校 验 : 为 校 验 方便 ， 可 仪 检查 开 
方 部 分 。 

缓慢 从 零 增 大 输入 信和 号 ， 
某 一 值 ， 读 得 1 1 。 
再 缓慢 减 小 输入 信号 ， 开 方 输出 从 某 值 突 降 至 
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开 方 输出 从 0 突变 至 上 






































再 折算 为 1h 的 累积 值 。 

10. 自动 平衡 显示 仪 

(1) 主要 技术 指标 

1) 外 观 检查 : 仪表 内 外 清洁 ， 表 盘 字 型 规整 、 
符号 完整 准确 。 外 过 无 掉 漆 、 碰 伤 和 腐蚀 现象 。 零 部 
件 完 整 ， 表 锁 好 用 。 

2) 指示 基本 误差 : 在 指示 标尺 所 有 分 度 线 上 ， 
仪表 的 基本 误差 不 应 超过 电量 程 的 +0.5% 。 

3) 记录 基本 误差 : 在 记录 标尺 所 有 分 度 线 上 ， 
仪表 记录 的 基本 误差 、 长 图 记录 仪表 不 应 超过 电量 程 
的 +1% ， 圆 图 仪表 不 应 超过 电量 程 的 +1.5% 。 

4) 指示 不 灵敏 区 : 仪表 的 指示 不 灵敏 区 ， 
超过 电量 程 的 0. 25% 。 

5) 走 纸 速度 误差 : 记录 仪表 在 各 种 走 纸 速度 下 
的 走 纸 速度 误差 不 超过 +0.5% 。 

6) 抗 端 间 干 扰 指 标 : 将 相当 于 仪表 电量 程 100% 
的 50Hz 干扰 电压 加 到 仪表 输入 端 ， 所 引起 仪表 指示 
值 的 改变 不 超过 仪表 电量 程 的 0.5%; 仪表 指示 不 灵 
敏 区 的 改变 ,不 超过 电量 程 的 0. 4% 。 

7) 抗 对 地 干扰 指标 : 将 50V、50Hz 的 干扰 电压 
加 在 仪表 输入 端 对 地 之 间 ， 引 起 仪表 指示 值 的 改变 不 
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零 ， 读 得 Ty IME (0.8 +0. 15) mA 的 范围 内 。 否 

则 可 调整 “切除 ”电位 器 ВР 
O 机械 计数 器 校 验 : 用 仪表 上 的 六 位 电磁 计数 

器 与 电子 频率 计 同 时 计数 ， 并 观察 两 值 是 否 一 致 。 
如 用 户 无 电子 计数 式 频 率 计 ， 校 验 和 调 准 也 可 用 

































































应 超过 电量 程 的 上 0.5% ; 仪表 指示 不 灵敏 区 的 改变 ， 
不 应 超过 电量 程 的 0. 4% 。 

8) 阻尼 特性 : 指示 及 多 点 打印 记录 仪表 、 指 示 
器 不 应 超过 3 次 半 周 摆动 。 

9) 行程 时 间 : 仪表 的 指示 器 在 标尺 90% 范围 内 ， 
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由 任 一 起 始 位 置 移动 到 标尺 刻度 的 任 一 位 置 所 需 的 时 
间 ， 不 应 超过 额定 行程 时 间 。 
10) 绝缘 电阻 : 当 环境 温度 为 5 ~35%C 、 相 对 湿 
度 不 大 于 85% 时 ,仪表 测量 电路 与 外 壳 、 测 量 电路 
与 电力 电路 之 间 的 绝缘 电阻 均 不 应 小 于 20MQO 。 

11) 控制 误差 : 带电 接点 控制 仪表 的 控制 误差 ， 
要 求 不 超过 仪表 电量 程 的 +1% 。 

(2) 检定 所 需 仪器 设备 

1) 0.1 级 和 0.05 级 直流 电位 差 计 各 一 台 ; 








































































































































































































2) 按 电 桥 校正 号 自制 的 标准 电阻 箱 ; 用 作 检 定 
有 桥 时 的 信号 源 (如 果 没 标准 电阻 箱 ， 则 可 用 滑 线 
电阻 、 双 刀 转 换 开 关 和 实验 室 用 电 桥 来 做 信号 源 部 
分 ) ; 

3) 0-50C 的 水 银 温度 计 一 只 ; 

4) 计时 用 的 秒表 一 只 ; 

5) 500V 的 绝缘 电阻 表 一 只 ; 

6) Жый; 

7) 与 被 检 电 位 计 校正 号 相符 的 补偿 导线 两 根 ; 

8) 取代 补偿 电阻 的 鳃 铜 电 阻 (R sk Rus) 一 

9) 能 输出 0~15mA 的 直流 信号 源 ; 











10) 0 ~10mA 量程 的 0.5 级 的 直流 毫 安 表 一 只 。 

(3) 电子 电位 差 计 的 检定 

1) 冷 端 在 常温 下 检定 法 : 冷 端 在 常温 下 进行 检 
定 的 线路 见 图 5-86。 由 于 电子 电位 差 计 桥 路 内 装 有 温 
度 补偿 电阻 ， 因 此 在 进行 检定 时 ， 加 进 被 校 表 的 电动 
势 值 ， 应 该 是 仪表 刻度 相对 应 的 电动 势 减 去 室温 所 对 
应 的 电动 势 值 。 为 了 检定 方便 ， 现 将 不 同室 温 下 应 加 






































































































































9 5-86 冷 端 在 常温 下 电 
位 差 计 检定 接线 图 










220V 50Hz 





























补偿 导线 


5-87 冷 端 恒定 情况 下 
电位 差 计 检定 接线 图 
3) 用 锰 铜 电阻 Ro 或 Rs 取代 温度 补偿 电阻 Ro: 


在 检定 电位 差 计 时 ， 就 不 必 考 虑 室温 的 变化 了 。 如 果 
用 RR 取代 А, ТЕ ЛЕН Л К ЖШН 2) З, nj 
直接 采用 电动 势 - 毫 伏 刻度 对 照 表 。 如 果 用 Rs; 取代 
R.,， 则 可 运用 表 5-89 或 表 5-90 中 室温 在 25% 时 的 训 














































































































进 仪表 的 电动 势 值 列 于 表 5-89 和 表 5-90. 伏 -温度 对 照 值 即 可 。 其 中 ，R, 为 Re 在 0C 时 相应 的 
2) 冷 端 恒定 法 : 被 检 仪 表 与 冰点 容器 间 连 接 补 狠 铜 电阻 值 ; Rw 为 Re, 在 25C 时 相应 的 鳃 铜 电阻 
岩 导 线 ， 冰 点 容器 到 标准 电位 差 计 间 的 连接 则 用 铜 导 E 


线 。 冰 点 容 右 保持 在 0%C 。 这 样 ， 补 偿 导 线 产 生 的 反 
电动 势 与 被 检 表 内 温度 补偿 电阻 产生 的 补偿 电动 势 相 
抵消 。 因 此 ， 在 检定 仪表 时 ,输入 桥 路 的 电动 势 就 不 
























































4) 毫 安 刻度 显示 仪表 的 检定 : 如 果 检 定 毫 安 刻 
度 的 显示 仪表 ， 那 就 不 存在 室温 补偿 的 问题 了 。 可 直 
接 将 毫 安信 号 源 、 被 检 表 与 标准 毫 安 表 串联 在 一 起 就 






























































受 室 温 变 化 的 影响 了 。 检 定 接线 见 图 5-87。 行 了 。 
25-89 检定 电子 电位 差 计时 消除 室温 影响 的 换算 表 (EA 刻度 ) 
пн 
ZAR 0 100 200 300 400 500 600 
а С 
11 -0.72 6.23 13.94 22.19 30.77 39.44 48.30 
12 -0.78 6.17 13.88 22.13 30.71 39.59 48.24 
13 -0.85 6.10 13.81 22.06 30. 64 39.31 48.17 
14 -0.91 6.04 13.75 22.00 30.58 39.25 48.11 
15 -0.98 5.97 13.68 21.93 30.51 39.18 48.04 
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(28) 
示 值 /SC 
ZAR 0 100 200 300 400 500 600 
室温 /SC 
16 -1.05 5.90 13.61 21.86 30.44 39.11 47.97 
17 -1.11 5.84 13.55 21.80 30.38 39.05 47.91 
18 -1.18 5.77 13.48 21.73 30.31 38.98 47.84 
19 -1.24 5.71 13.42 21.67 30.25 38.92 47.78 
20 -1.31 5.64 13.35 21.60 30.18 38.85 47.71 
21 -1.38 5.57 13.28 21.53 30.11 38.78 47.64 
22 -1.44 5.51 13.22 21.47 30.05 38.72 47.58 
23 -1.51 5.44 13.15 21.40 29.98 38.65 47.51 
24 -1.57 5.38 13.09 21.34 29.92 38.59 47.45 
25 -1.64 5.31 13.02 21.27 29.85 38.52 47.38 
26 -1.70 5.25 12.95 21.21 29.79 38.46 47.32 
27 —1,77 5.18 12.89 21.14 29.72 38.39 47.25 
28 -1.84 5.11 12.82 21.07 29.65 38.32 47.18 
29 -1.91 5.04 12.77 21.00 29.58 38.25 47.11 
30 -1.98 4.97 12.68 20.93 29.51 38.18 47.04 
31 -2.05 4.90 12.61 20.86 29.44 38.11 46.97 
32 —212 4.83 12.54 20.79 29.37 38.04 46.90 
33 -2.18 4.77 12.48 20.73 29.31 37.98 46.84 
34 -2.25 4.70 12.41 20.66 29.24 37.91 46.77 
35 -2.32 4.63 12.34 20.59 29.17 37.85 46.70 
36 -2.38 4.57 12.28 20.53 29.14 37.78 46.64 
37 -2.45 4.50 12.21 20.46 29.04 37.71 46.57 
38 = 2: 52 4.43 12.14 20.39 29.97 37.64 46.50 
39 -2.59 4.36 12.07 20.32 28.90 37.57 46.43 
40 -2.66 4.29 12.00 20.25 28.83 37.50 46.36 
R 5-90 检定 电子 电位 差 计时 消除 室温 影响 的 换算 表 (EU 刻度 ) 
ZAR 0 100 200 300 | 400 500 | 600 700 800 900 | 1000 | 1100 
а С 
11 -0.44| 3.66 | 7.69 | 11.77 | 15.96 | 20.21 | 24.47 | 28.71 | 32.88 | 36.93 | 40.88 | 44.72 
12 0.48 | 3.62 | 7.65 | 11.73 | 15.92 | 20.17 | 24.43 | 28.67 | 32.84 | 36.89 | 40.84 | 44.68 
13 -0.52| 3.58 | 7.61 | 11.69 | 15.88 | 20.13 | 24.39 | 28.63 | 32.80 | 36.85 | 40.80 | 44.64 
14 -0.56| 3.54 | 7.57 | 11.65 | 15.84 | 20.09 | 24.35 | 28. 59 | 32.76 | 36.81 | 40.76 | 44.60 
15 0.60 | 3.50 | 7. 54 | 11.61 | 15.80 20.05 | 24.31 | 28.55 | 32.72 | 36.77 | 40.72 | 44.56 
16 -0.64| 3.46 | 7.49 | 11.57 | 15.76 | 20.01 | 24.27 | 28.51 | 32.68 | 36.73 | 40.68 | 44. 52 




















































































































































































































































































































































































































484 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(Ж) 
示 值 /%C 
{К 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100 
室温 /CC 
17 0.68 | 3.42 | 7.45 | 11.53 | 15.72 | 19.97 | 24.23 | 28.47 | 32.64 | 36.69 | 40.64 | 44.48 
18 -0.72| 3.38 | 7.41 | 11.49 | 15.68 | 19.93 | 24.19 | 28.43 | 32.60 | 36.65 | 40.60 | 44.44 
19 -0.76| 3.34 | 7.37 | 11.45 | 15.64 | 19.89 | 24.15 | 28.39 | 32.56 | 36.61 | 40.56 | 44.40 
20 -0.80| 3.30 | 7.33 | 11.41 | 15.60 | 19.85 | 24.11 | 28.35 | 32.52 | 36.57 | 40.52 | 44.36 
21 -0.84| 3.26 | 7.29 | 11.37 | 15.56 | 19.81 | 24.07 | 28.31 | 32.48 | 36.53 | 40.48 | 44.32 
22 -0.88| 3.22 | 7.25 | 11.33 | 15.52 | 19.77 | 24.03 | 28.27 | 32.44 | 36.49 | 40.44 | 44.28 
23 -0.92| 3.18 | 7.21 | 11.29 | 15.48 | 19.73 | 23.99 | 28.23 | 32.40 | 36.45 | 40.40 | 44.24 
24 -0.96| 3.14 | 7.17 | 11.25 | 15.44 | 19.69 | 23.95 | 28.19 | 32.36 | 36.41 | 40.36 | 44.20 
25 -1.00| 3.10 | 7.13 |11.21 | 15.40 | 19.65 | 23.91 | 28.15 | 32.32 | 36.37 | 40.32 | 44.16 
26 -1.04| 3.06 | 7.09 |11.17 | 15.36 | 19.61 | 23.87 | 28.11 | 32.28 | 36.33 | 40.28 | 44.12 
27 -1.08| 3.02 | 7.05 | 11.13 | 15.32 | 19.57 | 23.83 | 28.07 | 32.24 | 36.29 | 40.24 | 44.08 
28 -1.12| 2.98 | 7.01 | 11.09 | 15.28 | 19.53 | 23.79 | 28.03 | 32.20 | 36.25 | 40.20 | 44.04 
29 -1.16| 2.94 | 6.97 | 11.05 | 15.24 | 19.49 | 23.75 | 27.99 | 32.16 | 36.21 | 40.16 | 44.00 
30 -1.20| 2.90 | 6.93 |11.01 | 15.20 | 19.45 | 23.71 | 27.95 | 32.12 | 36.17 | 40.12 | 43.96 
31 -1.24| 2.86 | 6.89 | 10.97 | 15.16 | 19.41 | 23.67 | 27.91 | 32.08 | 36.13 | 40.08 | 43.92 
32 -1.28| 2.82 | 6.85 | 10.93 | 15.12 | 19.37 | 23.63 | 27.87 | 32.04 | 36.09 | 40.04 | 43.88 
33 -1.32| 2.78 | 6.81 | 10.89 | 15.08 | 19.33 | 23.59 | 27.83 | 32.00 | 36.05 | 40.00 | 43.84 
34 -1.36| 2.74 | 6.77 | 10.85 | 15.04 | 19.29 | 23.55 | 27.79 | 31.96 | 36.01 | 39.96 | 43.80 
35 -1.41| 2.69 | 6.72 | 10.80 | 14.99 | 19.24 | 23.50 | 27.74 | 31.94 | 35.96 | 39.91 | 43.75 
36 -1.45| 2.65 | 6.68 | 10.76 | 14.95 | 19.20 | 23.46 | 27.69 | 31.87 | 35.92 | 39.87 | 43.71 
37 -1.49| 2.61 | 6.64 | 10.72 | 14.91 | 19.16 | 23.42 | 27.66 | 31.83 | 35.88 | 39.83 | 43.67 
38 -1.53| 2.57 | 6.60 | 10.68 | 14.87 | 19.12 | 23.38 | 27.62 | 31.79 | 35.84 | 39.79 | 43.63 
39 -1.57| 2.53 | 6.56 | 10.64 | 14.83 | 19.08 | 23.34 | 27.58 | 31.75 | 35.80 | 39.75 | 43.59 
40 -1.61| 2.49 | 6.52 | 10.60 | 14.79 | 19.04 | 23.30 | 27. 54 | 31.71 | 35.76 | 39.71 | 43.55 

(4) 电子 平衡 电 桥 的 检定 线路 电阻 6 之 外 ， 还 要 在 电阻 箱 4 内 按 刻 度 对 应 阻 值 

1) 专用 电阻 箱 法 : 根据 被 检 电 桥 的 分 度 号 、 检 再 加 进 一 个 线路 电阻 值 。 

定 刻 度 而 做 成 与 刻度 点 相对 应 的 电阻 若干 个 。 再 把 这 3) 高 精度 电阻 箱 作 信和 号 源 法 : 采用 ZX25a 型 旋 
些 电阻 组 装 在 一 个 电阻 箱 内 ， 作 为 被 检 电 桥 的 信号 转 式 直 流 电阻 箱 作 信和 号 源 ， 直 接 输入 电 桥 内 进行 校 
源 ， 见 图 5-88 与 图 5$-89。 在 检定 时 ， 可 根据 被 检 刻 验 。 此 电阻 箱 接 触电 阻 小 、 精 度 高 、 读 数 方便 ， 校 验 
度 ， 输 出 对 应 的 固定 电阻 即 可 。 其 缺点 在 于 插头 接触 线路 也 很 简单 。 所 以 ， 这 种 校 验 方法 现 正在 被 广泛 采 
电阻 大 ， 产 生 附 加 校 验 误差 。 用 。 

2) 可 变 电 阻 作 信 号 源 法 : 首先 将 可 变 电 阻 滑 到 (5) 记录 仪 的 调整 及 试验 ”这 里 介绍 一 种 与 热电 
按 被 校 刻度 要 求 的 阻 值 ， 并 用 标准 电 桥 测量 好 ， 然 后 мү е бы т 电子 平衡 
再 把 测量 好 的 电阻 用 转换 开关 转 到 被 检 表 输入 端 作为 电 桥 记 录 仪 的 调整 试验 方法 。 

и =Й, ， 其 接线 见 图 5-90。 1) 零 位 的 调整 : 先 将 笔 盒 腹部 的 插口 槽 插入 笔 

用 可 变 电 阻 作 信 号 源 检定 电 桥 的 刻度 时 ， 除 加 进 杆 ， 直 至 笔尖 上 部 圆柱 的 外 圆 与 笔杆 顶端 圆 弧 接触 即 
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9 5-88 专用 电阻 箱 原理 线路 








R. ~ Rs 一 被 检 电 桥 检 定 刻度 对 应 的 阻 
Rn 一 被 检 电 桥 的 外 线 上 























图 5-89 用 专用 电阻 箱 
检定 电 桥接 线 图 
1 一 被 检 电 桥 2 一 自制 标准 电阻 箱 
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图 5-90 用 可 变 电 阻 做 信号 源 
检定 电 桥 的 接线 图 
1 一 标准 电 桥 ”2 一 双 刀 切断 开关 3 一 被 检定 
BI ”4 一 旋 柄 式 电 阻 箱 5 一 线 绕 滑 线 电 有 阻 
6 一 线路 电阻 (一般 为 2.50) 
















































































可 。 

然后 检查 刻度 在 始点 位 置 上 指针 指示 和 记录 笔 的 
一 致 性 。 指 针 在 起 始 刻 度 线 时 ， 记 录 笔 也 应 在 起 始 刻 
度 线 上 ， 否 则 可 移动 标尺 或 移动 记录 笔架 上 的 指针 位 
置 。 可 松 开 记 录 笔 架 的 压 线 片 ， 移 动笔 架 ， 达 到 要 求 
再 进行 紧 固 。 

2) 示 值 及 变 差 的 校 验 : 校 验 的 接线 见 图 5-91。 




















ЇН 〈 锰 铜 线 ) 








BE (2.50) 





校 验 前 附加 外 路 电阻 必须 调整 到 2.50， 其 导线 连接 
电阻 不 能 大 于 允许 误差 的 0.1 (以 O TF) 





























95-91 电子 平衡 电 桥 记 录 仪 的 校 验 








1 一 被 校 电 子平 衡 电 桥 ”2 一 四 位 或 六 位 旋转 式 电 阻 箱 


Ф 
线 不 能 ] 


零 位 调整 ， 并 查 出 每 条 标 度 线 的 相应 的 电阻 值 ， 见 
5-68 ~ 表 5-70。 


@ 





























3 一 1~30 可 变 电 阻 4 一 直流 标准 电 桥 
及 检 流 计 电池 5 一 双 极 转换 开关 
将 平衡 电 桥 通电 预 热 ， 这 里 要 注意 相 线 和 和 零 
接 反 ， 要 按 接线 端子 上 的 标志 接 好 。 然 后 进行 
АХ 










































































打开 开关 5, 将 可 变 电 阻 箱 2 和 可 变 电 阻 3 








JH E FE BE К ЛЕ R, 值 小 50 左右 。 


@ 











用 开关 5 接 通 被 校 表 ， 然 后 慢 慢 增加 电阻 ， 











使 指针 达到 标 线 为 止 。 


由 


读数 ， 其 值 为 R， 即 正 向 读数 。 


© 





把 开关 合 到 标准 电 桥 4 上 ， 电 桥 平 衡 后 进行 




















把 电阻 调 至 比 R, 大 59， 用 上 述 方法 测 出 


R,， 即 为 反 向 读数 。 


© 





用 上 述 方法 一 直 校 验 到 最 大 值 。 
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D 示 值 处 理 。 如 测量 范围 为 0 ~500%C В, tAE 
阻 分 度 的 仪表 ，400% 一 点 ， 由 表 5-68 查 得 为 
114. 72Q ， 如 正 向 读数 R, 为 114.75Q， 反 向 读数 R, 
为 114. 680 M 








正 向 误差 
ë =R -R= (114.72 -114.75) Q = -0.030 
反问 误差 
6, =R -R,= (114.72 -114.68) Q = +0.040 


Як V= (114. 75 -114. 68) Q =0.070 
仪表 准确 度 为 0.5%, 500% 时 的 电阻 值 为 
130. 550, 0% 为 460 ， 故 允许 误差 为 


ТА 130. 55 - 46 
2 100 


故此 点 校 验 合格 ， 因 为 0.423 >0. 07 >0. 04 >0. 03, 

3) 误差 的 调整 : 

D ， 当 仪表 各 点 误差 示 值 均 相 等 ， 且 误差 不 太 大 
时 ， 可 移动 标尺 或 指针 的 位 置 ， 移 动 时 可 松 开 标尺 上 
的 螺钉 或 指针 压板 螺钉 。 也 可 以 松 开 测量 桥 路 上 滑动 
臂 的 紧 固 螺钉 ， 移 动 触 头 的 位 置 进行 调整 。 

© 对 于 平衡 电 桥 的 始 端 误差 ， 可 调整 六 ， 减 小 

ri， 始 端 左 移 ; 增 大 7;， 始 端 右 移 。 对 于 测量 范围 的 
误差 ， 可 调整 rv ， 减 小 rw， 测 量 范围 缩小 ; 增 大 ry, 
测量 范围 增 大 。 
4) 全 行程 时 间 的 测定 : 连续 改变 输入 电阻 ， 用 
秒表 测定 指针 从 标尺 始 端 走向 终端 或 从 终端 走向 始 端 
的 时 间 ， 测 三 次 的 平均 值 ， 应 为 每 个 方向 上 的 行程 时 
间 。 






































х0. 50 =0.4230 





































































































深 简 


活动 纸 半 


记录 纸 


a) 


c) 


5) 走 纸 速度 的 校 验 : 

Q ， 装 记录 纸 。 用 手 将 送 纸 简 向 左 稍 用 力 一 项， 
即 可 取 下 纸 简 ,把 两 端 支 套 从 纸 坊 简 上 取 下 ， 套 在 记 
录 纸 两 端 ， 然 后 按 取 下 的 相反 方法 装 上 ， 注 意 左 端 具 
有 弹性 。 从 送 纸 简 上 将 记录 纸 拉 出 少许 ， 然 后 按 图 5- 
92 穿 卷 方 向 穿 过 转轴 、 经 过 深 简 、 并 使 纸 两 边 的 钉 
道 孔 套 入 深 简 的 销 杀 上， 再 经 转轴 处 送 往 收 纸 简 。 收 
纸 简 可 按 送 纸 简 取 下 的 方法 取 下 ， 左 端 也 具有 弹性 收 
缩 ,， 但 与 送 纸 简 结 构 上 有 所 不 同 ， 不 得 倒 反 和 弄 错 。 最 
后 将 记录 纸 插 入 收 纸 简 的 颖 际 中 ， 卷 上 2 ~3 Ва 
入 卷 纸 机 构 上 ， 拨 动 收 纸 手 轮 ， 使 记录 纸 平 整 收 紧 。 
有 的 记录 仪 的 卷 纸 机 构 与 上 述 不 同 ， 可 参照 图 5-93 
进行 。 
























































图 5-92 记录 纸 穿 卷 方 向 


= 





图 5-93 记录 纸 的 放置 方法 











а) 将 纸 斗 转 开 ， 把 记录 纸 放 入 并 将 始 端 拉 出 





b) 把 记录 纸 撒 











HEARE с) 将 记录 纸 拉 





下 并 折 选 数 次 后 ， 放 入 主 文 架 下 部 的 贮 纸 斗 中 d) 记录 纸 的 正确 安置 示意 图 
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@ ИЕ БЕО ЛУ ТЕТЕ KOLE $ 10min 后 
进行 ， 误 差 不 得 大 于 0. 5% ， 校 验 时 可 在 任意 一 挡 走 
纸 速度 下 进行 。 先 使 记录 笔尖 或 打印 架 指 在 记录 标尺 
中 点 附近 ， 再 用 电 钟 记 下 记录 纸 移动 至 少 500mm 
(但 不 得 少 于 30min) ， 所 经 过 的 时 间 ， 然 后 按 下 式 计 
算 记 录 走 纸 速度 误差 64 : 



































_ —_ T. 
Sn = p X100% 


实 





(5-53) 








式 中 一 一 时 间 标 尺 上 记录 纸 移 动 时 间 间 隔 示 值 ， 
单位 为 s; 

7 六 一 一 用 电 钟 读 出 的 记录 纸 移动 时 间 间 隔 实 

际 值 ， 单 位 为 s。 

6) 绝缘 电阻 的 测定 : 一 般 用 500V 绝缘 电阻 表 测 
E, 测量 线路 对 仪表 外 过、 周围 动力 线路 对 仪表 外 过 
及 测量 线路 对 动力 线路 的 绝缘 电阻 应 大 于 或 等 了 
20МО„ 测量 时 ， 应 先 将 测量 线路 与 桥 路 输入 端 断 开 ， 
以 免 击 穿 。 

7) 控制 误差 的 校 验 : 在 校 验 指示 误差 的 同样 条 
件 下 ， 在 标尺 的 50% 和 90% 两 点 附近 的 分 度 线 上 进 
行 校 验 。 当 仪表 指针 到 达 给 定位 置 时 ， 控 制 接点 应 动 
作 ， 可 用 万 用 表 检 测 ， 这 时 指针 应 平稳 移动 ， 使 控制 
接点 完成 断 和 通 的 动作 。 动 作 误差 可 用 电 秒 表 测 定 ， 
误差 不 大 于 0. 02s。 

8) 灵敏 度 的 调整 : 灵敏 度 一 般 不 必 调 整 ， 如 有 
不 妥 通 党 用 放大 需 中 的 灵敏 度 调 节 旋 钮 进行 调节 。 灵 
人 敏 度 调整 过 高 ， 指 针 产 生 抖 动 或 不 规则 摆动 ; 灵敏 度 
过 低 ， 不 灵敏 区 太 大 ， 指 针 动 作 迟 组 或 停止 不 动 。 一 
般 情 况 下 ， 指 针 摆动 两 个 半 周 ,不 灵敏 区 即 可 达到 要 
求 ， 信 号 可 按 0.1、0.5、0.9 加 入 输出 端 ， 应 返 复 加 
入 ， 观 察 其 摆动 次 数 。 

9) 试验 过 程 中 故障 的 处 理 方 法 : 故障 处 理 时 ， 
以 可 逆 电 动机 运转 是 否 正 常 为 界 ， 若 正常 ， 故 障 则 发 
生 在 测量 系统 ， 可 检查 测量 桥 路 有 和 否 断 路 或 元 件 不 
受 、 短 路 等 ; 若 不 正常 ， 则 应 先 单 试 可 逆 电 动机 ， 可 
拆 开 电动 机 的 控制 绕组 ， 用 6.3V 交流 电压 正 反 交替 
加 在 控制 绕组 上 ， 如 正常 运转 ， 故 障 则 在 放大 器 上 ; 
如 不 和 运转， 故障 在 可 逆 电 动机 上 。 

11. 晶闸管 调 压 器 

(1) 主要 技术 要 求 

1) 预 给 电压 由 电阻 R, 给 出 ， 约 为 0.45V。 

2) 调 压 器 “手动 ”使 用 时 ， 电表 M 示 值 应 在 
0 - 90% 范围 内 变化 。 

3) 调 压 器 “自动 ”使 用 时 ， 反 馈 量 调 到 当 输入 
信号 10mA 时 ,输出 电压 应 为 加 热电 压 的 90% ， 反 馈 









































































































































































































































量 不 应 小 于 整个 调节 范围 的 20% ， 过 小 则 工作 不 能 
稳定 。 
(2) 调 校方 法 

1) 控制 接线 图 见 图 5-94b。 

2) 按 图 5-94 将 输入 、 电 源 、 反 馈 和 地 线 等 接 好 
(室内 调试 可 用 电 烙 铁 或 灯泡 代 蔡 负载 ) ， 将 开关 5, 
放 在 “手动 ”位 置 ， 接 通电 源 仪表 开始 工作 。 

3) 把 电位 器 RP,, 的 旋钮 向 下 旋 到 底 ，, 电表 M 示 
值 向 上 限 方向 偏转 ， 从 零 逐 渐 增 至 90% 左右 。 然 后 
反 向 调整 “手动 ”旋钮 ， 使 电表 M 示 值 减 至 45% 左 
右 〈 如 负载 为 电炉 ) ， 稍 竺 片刻 温度 上 升 ， 此 时 表示 
“手动 ”调节 工作 正常 。 

4) 如 果 “ 手 动 ” 旋 钮 已 旋 到 底 ， 而 电表 M 示 值 
很 小 ， 这 时 可 逆 时 针 方 向 调节 表 头 电位 器 ВР, БЇ 
可 使 电表 M 示 值 增 至 90% 处 。 

5) 向 上 慢 慢 调节 “手动 ”旋钮 ， 观 察 电 表 有 无 
变 差 、 呆 滞 等 现象 ， 同 时 使 电表 M 回 零 , “手动 ”部 
分 则 调试 结 

6) 开关 S, 切 向 “自动 ”位 置 ， 反馈 电位 器 RP, 
ЖАН Ж ЛК (反馈 量 最 小 )， 输 入 信号 为 零 ， 此 时 
电表 M 示 值 在 3% ~4% 处 ， 预 给 电压 在 0.45V 左右 ， 
顺 时 针 调 反馈 电位 器 RP。， 使 电表 M 回 零 。 

7) 输入 10mA 信号 ,使 电表 M 示 值 向 上 限 偏 移 ， 
调整 反馈 电位 器 RP。， 使 电表 М 示 值 达到 90%. м 
减 小 信号 到 5mA， 电 表 M 示 值 应 在 45% ~ 50% ; 再 
减 小 信号 电流 ， 电 表 则 回 零 。 经 调试 使 反馈 量 调 在 输 
入 信号 10mA 时 ,输出 电压 为 加 热电 压 的 90% 。 

(3) 使 用 注意 事项 

1) 首先 检查 接线 ， 尤 其 是 晶闸管 VT, 、VT, 的 接 
线 要 正确 。 
2) 接 通 交 流 电源 时 ， 注 意 调 压 器 必须 与 晶闸管 
采用 同一 电源 ， 否 则 失控 。 

3) 反馈 量 不 应 小 于 整个 调节 范围 的 20% ， 如 过 
小 则 仪表 不 能 稳定 工作 。 

4) 调 压 器 与 XCT-191 型 控制 仪表 使 用 时 ， 反 馈 
量 可 在 25% ~ 50% 范围 内 选用 。 

5) 如 用 “手动 ”控制 使 用 时 ， 反 馈 量 可 稍 大 ， 
可 以 用 到 100% 。 

6) т VT, УТ, 在 电流 突变 时 容易 损坏 ， 在 
电炉 升温 或 停电 时 ， 应 先 将 K, 放 在 “手动 ”位 置 ， 
调整 负载 电流 逐渐 上 升 或 下 降 为 宜 。 

7) 手动 粗 调 电位 器 RP 和 反馈 电位 器 RP, 出 厂 
前 已 调 好 ， 一般 情况 不 要 随意 变动 。 

12. 电动 执行 器 

(1) 试验 设备 
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Р 5-04 ZK-50 型 晶闸管 调 压 器 原理 线路 及 控制 接线 图 
а) ZK-50 型 晶闸管 调 压 器 原理 线路 图 b) ZK-50 型 晶闸管 调 压 器 控制 接线 图 











1) 标准 直流 信号 源 ，0 ~ 10mA。 

2) 标准 毫 安 表 ，0 ~ 10mA。 

3) 标准 电阻 ，1. 2kO 。 

4) 开关 及 电源 ，~ 220V。 

ОК] 型 电动 执行 机 构 通常 与 DFD 型 电动 操作 器 
配合 使 用 ,伺服 放大 器 、 执 行 机 构 和 电动 操作 器 之 间 
的 电气 连接 线 见 图 5-95 。 

(2) 伺服 放大 器 的 校 验 步 又 和 要 求 

1) 先 将 伺服 放大 器 按 图 5-96 所 示 进 行 接线 。 

2) 合 上 开关 5, 接 通电 源 ， 输 入 端 不 加 信号 ， 用 
直流 电压 表 测 量 伺 服 放大 器 内 a, b 两 点 的 磁 放 大 器 
输出 电压 ， 调 整 机 内 “ 调 零 ”电位 器 使 a、b 两 点 的 
HENE. 

3) 合 上 开关 S, 接 通信 号 ， 并 改变 开关 S, 的 位 

















































































































置 ， 变 化 信号 极 性 ， 给 伺服 放大 器 输入 + 上 150uA 直流 
电流 ,测量 磁 放 大 顺 的 输出 电压 应 在 + 上 0.7V 左右 ， 
把 输入 电流 增加 到 + 上 10mA 时 ， 磁 放大 器 的 输出 电压 
应 在 +3V 左右 。 

4) 以 100W、220V 的 白炽 灯 HL, 和 HL, 作为 伺 
服 放大 器 的 负载 ， 合 上 开关 S$,。 当 断 开 开关 S,, Ж 
言 号 时 ， 伺 服 放大 器 应 无 输出 ，HL， 和 HL, 应 均 不 


ла, 


JU о 























5) 接 通 开关 S,， 把 输入 信号 分 别 调 到 150kA 和 
10mA ， 用 开关 S, 改变 信号 极 性 。 当 输入 正信 号 时 ， 
HL, Ж; 输入 负 信 号 时 ，HL, 亮 。 并 迅速 改变 开关 K, 
的 位 置 ， 连 续 多 次 改变 输入 信号 极 性 时 ，HL, 与 HL, 
迅速 交替 发 亮 ， 用 交流 电压 表 分 别 测量 HL, 与 HL, 
两 端的 电压 ， 应 接近 电源 电压 。 
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图 5-97 执行 机 构 校 验 接线 图 


6) 当 输 入 正信 号 时 ，HL, 亮 ， 接 通 开关 S, HL, 
应 熄灭 ; 输入 负 信 号 时 ，HL, 亮 ， 接 通 开关 5,, НІ, 
应 熄灭 。 

(3) 执行 机 构 校 验 步 又 和 要 求 

1) 先 将 执行 机 构 按 图 5-97 所 示 进 行 接线 。 

2) 合 上 开关 S, ， 接 通电 源 ， 将 伺服 电动 机 端 盖 
上 的 “手动 -自动 ”旋钮 拨 到 “和 手动” 位置， 转动 摇 
手柄 使 执行 机 构 输 出 曲柄 逆 时 针 旋 转 到 与 限 位 挡 块 相 
碰 ， 作 为 曲柄 零 位 ， 这 时 毫 安 表 指示 的 位 置 发 信 器 输 
电流 应 为 零 。 

3) 转动 摇 手 柄 1 使 执行 机 构 输 出 曲柄 顺 时 针 旋 
转 90"， 这 时 位 置 发 信 器 输出 电流 应 为 10mA。 如 果 
不 是 10mA， 可 打开 位 置 发 信 器 罩 壳 ， 调 整 机 内 电位 
器 。 位 置 发 信 器 的 输出 电流 应 与 输出 曲柄 的 转角 相对 
应 。 
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4) 将 电动 机 端 盖 上 旋钮 拨 到 自动 位 置 ， 当 接 通 
开关 S, 时， 输出 曲柄 应 顺 时 针 旋 转 ， 接 通 开关 S, 
时 ， 输 出 曲柄 应 逆 时 针 旋 转 。 

(4) 执行 机 构 闭 环 系统 的 检验 和 要 求 

1) 闭环 系统 包括 伺服 放大 器 、 执 行 机 构 和 电动 
操作 需 三 部 分 ， 按 图 5-95 接线 。 

2) 将 电动 操作 器 切换 开关 拨 向 “手动 ”位 置 ， 
接 通电 源 后 ，“ 手 动 ” 指 示 灯 亮 。 把 操作 开关 拨 向 
“ 开 ” 方 向 时 ,输出 曲柄 应 顺 时 针 方 向 旋转 ， 阀 位 指 
示 电 表 的 指针 从 0 向 100% 变化 ; 把 操作 开关 拨 向 
“ 关 ” 方 向 时 ， 曲 柄 应 道 时 针 方 向 旋转 ， 阀 位 指示 电 
表 指 针 从 100% 向 0 方向 变化 。 

3) 将 电动 操作 器 切换 开关 拨 向 “自动 ”位 置 ， 
“自动 ”指示 灯亮 ， 同 时 输出 曲柄 应 向 规定 的 零 位 旋 
转 。 如 果 曲 柄 旋转 方向 相反 ， 则 应 检查 位 置 反 馈 信 和 号 
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极 性 是 否 接 反 。 若 发 现 执 行 机 构 有 自 振荡 现象 时 ， 可 
调节 伺服 放大 器 内 中 的 稳定 电位 器 ， 降 低 放 大 倍数 ， 
若 仍 不 能 消除 振荡 现象 ， 可 适当 增加 К, К, ВОВА 
值 ， 直 到 稳定 为 止 。 

4) 在 伺服 放大 器 输入 端 加 入 0 ~ 10mA 直流 
йй, ， 执 行 机 构 输 出 曲柄 的 位 置 应 与 输入 电流 成 正比 ， 
其 误差 应 符合 技术 指标 的 规定 。 


第 十 四 节 ”空气 调节 自动 控制 系统 
气 元 件 的 测试 和 试验 
空气 调节 自动 控制 系统 电气 元 件 ， 除 常规 的 低压 
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化 、 微 机 化 的 步伐 越 来 越 快 ， 传 统 的 控制 方法 有 的 已 
不 适宜 生产 和 工作 需要 。 特 别 是 新 型 电气 控制 设备 的 
调整 试验 ， 应 是 安装 电工 必须 掌握 的 技术 技能 。 限 于 
篇 幅 的 关系 ， 这 里 仅 将 新 型 电气 控制 调整 试验 要 点 列 
出 ， 供 读者 学 习 参 考 。 

一 、 电 气 控 制 设 备 调整 试验 准备 工作 及 要 求 

调试 前 ， 应 先 了 解 生 产 工 艺 ， 和 掌握 电 气 传 动 控制 
系统 的 设计 原理 、 性 能 参数 和 要 求 达到 的 各 项 指标 ， 
熟悉 系统 中 各 种 元 器 件 及 控制 单元 的 性 能 ， 还 应 熟悉 
调试 中 使 用 的 各 种 仪器 、 设 备 的 性 能 及 使 用 方法 。 在 




















































































































电器 及 线 绕 桥架 外 ， 主 要 的 电气 元 件 有 电磁 阅 、 电 动 
阅 、 湿 度 传感器 、 温 度 传感器 、 压 差 开 关 、 变 送 器 、 
水 流 开 关 、 三 速 开 关 、 控 制 (压力 、 温 度 、 湿 度 
等 ) 、 直 接 数 字 控 制 器 (DDC)、 高 湿 断 路 恒温 器 、 
低 湿 断路 恒温 器 、C0O, 浓度 分 析 传 感 器 及 仪表 等 。 
这 些 元 件 的 测试 和 试验 与 前 述 基本 相同 ， 可 参照 
前 述 方法 进行 。 其 中 ,水 流 开关 应 接 在 流水 的 管道 里 
进行 试验 ， 水 流 压力 不 小 于 0. 1MPa。DDC 应 按 模拟 
输入 、 输 出 信号 和 数字 输入 、 输 出 信号 进行 试验 。 


第 十 五 节 一 般 电 器 的 测试 和 试验 


一 般 电 器 指 上 述 未 曾 提 到 的 各 类 低压 电器 ， 其 试 
验 或 测试 项 目 主要 有 : 绝缘 电阻 、 额 定 电流 ， 线 圈 电 
压 、 导 电 回路 接触 电阻 和 机 械 传动 动作 试验 。 

读者 可 参照 前 述 方法 进行 试验 ， 当 试验 机 械 传动 
动作 时 ， 如 果 发 现 有 卡 汲 或 传动 不 畅 时 ， 则 应 先 在 各 
转动 或 传动 部 位 的 轴 际 等 机 械 部 位 点 少许 机 油 (一 
定 是 少许 ) ， 并 使 其 动作 让 油 传递 开 来 ,然后 再 按 要 
求 进行 传动 试验 ,一 般 条 件 下 均 能 达到 满意 结果 。 


第 十 六 节 ”特殊 电器 的 测试 和 试验 


ЖЕК ЕВ йе л ЕЕ Р) À фе ФУ ña тло Е, А 
验 测试 项 目 主要 有 : 绝缘 电阻 、 额 定 电流 、 线 圈 电 
压 、 导 电 回 路 接触 电阻 、 机 械 传动 动作 、 程 序 动作 等 
试验 。 如 果 是 高 压 电器 ， 还 应 做 耐 压 试验 、 直 流 汇 
漏 、 分 合 试验 等 。 


























































































































































































































此 基础 上 ， 制 定 周密 的 调试 计划 ， 按 计划 实施 调试 。 
1. 常规 检查 
电气 控制 设备 安装 就 位 后 ， 应 首先 进行 外 观 检 

查 ， 着 重 检查 电气 控制 设备 和 相关 设备 (包括 电动 

机 、 变 流 装置 、 互 感 器 和 变压器 等 ) 的 数量 、 型 号 、 

规格 及 技术 参数 等 是 否 符合 相应 的 规范 要 求 ; 检查 各 

项 设备 及 元 器 件 安 装 质量 是 否 符合 相应 的 规范 要 求 ; 

检查 各 动力 线 与 控制 线 的 型 号 、 规 格 是 否 符合 设计 要 

求 ; 检查 各 项 设备 的 接地 线 及 整个 接地 系统 是 否 符合 

设计 要 求 。 
检查 线路 时 应 根据 原理 图 或 接线 图 检查 各 电气 控 

制 设备 内 部 及 外 部 连 线 是 否 正确 。 查 线 时 应 注意 连接 

线头 是 否 有 松动 、 虚 焊 和 接触 不 良 等 。 

2. 绝缘 检查 
绝缘 电阻 检查 包括 : 
1) 导电 部 件 对 地 。 

2) 两 个 不 相同 的 导电 回路 之 间 ， 如 交流 的 各 相 

之 间 ， 电 流 回路 、 电 压 回 路 、 控 制 回路 、 信 和 号 回路 等 

相互 之 间 。 
3) 电动 机 的 轴承 与 底座 之 间 (直接 接地 者 除 

外 )。 

3. 操作 控制 电路 检查 
1) 主 电 路 电源 断 开 ， 接 通 操作 电路 电源 进行 空 
载 操作 ， 以 检查 操作 电路 各 环节 和 元 器 件 动作 的 正确 
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2) 先 应 按 原理 图 检查 各 有 和 触 点 操作 电路 和 主 电 





























读者 可 参照 前 述 方法 进行 。 特 殊 电 器 的 试验 必须 
先 阅读 其 使 用 说 明 书 ， 并 按照 其 上 面 的 要 求 、 程 序 、 
方法 、 标 准 进行 。 任 何人 不 得 随意 、 更 不 得 路 过 试验 
测试 ， 和 否则 将 会 给 工程 带 来 无 法 挽救 或 不 可 弥补 的 损 
失 。 





























第 十 七 节 ”新 型 电气 控制 
设备 的 调整 试验 要 点 
随 着 技术 的 进步 和 发 展 ， 电 气 控制 设备 趋向 智能 








路 电器 元 件 ， 行 程控 制 咒 、 各 种 电流 继电器 、 超 速 离 
心 开关 等 ， 可 以 采用 人 为 模拟 的 方法 检查 ; 有 些 电 
器 ， 如 高 压 开关 、 直 流 快 速 断 路 器 和 大 容量 低压 断路 
器 等 ， 应 避免 多 次 操作 。 应 保证 各 电器 元 件 接线 正 
确 、 动 作 灵活 ， 不 得 有 卡 住 、 粘 住 或 滞 组 现象; 噪声 
及 线圈 温度 应 正常 ; 各 触 点 接 通 时 均 应 接触 导 通 良 
好 ， 特 别 是 保护 、 联 锁 环 节 动 作 时 应 能 迅速 可 靠 地 切 
БЕЗЕ 

3) 对 于 无 触 点 逻辑 控制 系统 ， 例 如 可 编程 序 控 
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制 絮 等 ,一 般 是 先 单个 程序 块 调试 ， 后 整个 程序 调 








享 一 个 共同 的 参考 点 ,或 者 进行 隔离 ， 以 防止 产生 误 














试 ; 先 单机 调试 ， 后 全 线 (自动 线 ) 调试 。 为 便于 
调试 ， 在 进行 程序 设计 时 ， 有 条 件 的 还 应 设计 自动 检 
查 程序 。 

4. 控制 单元 调试 

根据 原理 图 ， 首 先 检查 单元 的 电源 电压 与 极 性 ， 
并 参照 该 单元 的 检查 试验 规范 进行 调试 。 一 般 的 调试 
内 容 包括 运算 放大 器 、 乘 法 器 、 除 法 器 及 其 他 模拟 量 
器 件 的 调 零 ， 输 入 输出 特性 的 检查 〈 包 括 检查 有 无 
自 激 振荡 ) ， 限 幅 值 的 整定 ， 以 及 逻辑 控制 信号 的 检 
查 等 。 

在 所 有 单元 调试 好 后 ， 可 以 按 原理 图 将 单元 逐步 
接 和 人 系统 中 ， 并 送 入 给 定 和 联 锁 控 制 信号 ， 检 查 控制 
系统 的 输入 输出 通道 、 封 锁 及 逻辑 状态 等 ， 均 应 符合 
设计 要 求 ， 为 系统 调试 做 好 准备 。 

5. 故障 检测 元 器 件 动作 值 的 整定 

系统 调试 前 ， 应 整定 故障 检测 元 器 件 的 动作 值 ， 
以 保证 系统 调试 及 运行 安全 。 所 有 故障 检测 动作 值 均 
应 按 系统 设计 的 规定 值 整定 。 对 于 无 触 点 故障 检测 单 
元 ， 可 以 进行 模拟 整定 ; 对 于 有 触 点 故障 检测 单元 ， 
如 过 电流 、 过 电压 、 接 地 和 失 磁 等 继电器 ， 以 及 直流 
快速 断路 器 、 大 容量 低压 断路 顺和 超速 离心 开关 ， 也 
应 尽量 用 间接 方法 或 专用 设备 来 整定 。 例 如 ， 超 速 离 
心 开关 可 用 小 容量 配 有 调 速 装置 的 直流 电动 机 拖 动 进 
行 整定 。 当 无 法 用 间接 方法 整定 时 ， 应 采取 适当 的 保 
护 措 施 ， 使 直接 整定 过 程 尽量 缩 短 ， 避 人 免 不 慎 发 生 破 
坏 性 事故 。 
二 、 自 动 化 设备 调整 试验 
1. 自动 化 设备 安装 要 求 及 注意 事项 
1) 自动 化 设备 的 安装 应 远离 高 温 、 强 磁 等 设备 
卜 甫 设 的 走向 和 配 线 模 要 与 动力 线 保持 一 定 的 晶 
з 应 将 交流 线 和 高 能 量 快 速 断路 器 的 直流 线 与 低 色 
9 信号 线 隔 开 ; 针对 闪电 式 浪 涌 ， 应 安装 合适 的 汽 
制 设备， 外 部 电源 不 要 与 DC 输出 点 并 联 用 作 输 
1 负载 ， 这 可 能 导致 反 向 电流 冲击 输出 ， 除 非 在 安装 
时 使 用 二 极 管 或 其 他 隔离 栅 。 

2) 自动 化 设备 的 接地 要 求 与 动力 设备 的 接地 分 
开 ， 为 独立 接地 。 两 者 共用 一 个 接地 网 时 ， 各自 的 接 
地 干线 不 得 混 接 ， 应 分 别 接 至 接地 网 。 安 装 中 ， 如 果 
把 传感器 的 供电 М 端子 接 到 地 上 ， 可 以 获得 最 佳 的 
噪声 抑制 。 将 PLC 的 所 有 地 线 端子 同 最 近 接 地 点 相 
连接 ， 以 获得 最 好 的 抗 干扰 能 力 。DC 24V 电源 电路 
与 设备 之 间 ， 以 及 АС 120/230V 电源 与 危险 环境 之 
间 ， 必 须 提供 安全 电气 隔离 。 

3) 确保 需要 通信 电缆 连接 的 所 有 设备 ， 或 者 共 
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了 电流。 故障 或 设备 损坏 。 连 接 操作 面板 、 编 程 设备 
时 ， 要 按照 规范 正确 连 线 ， 以 防止 通信 口 的 意外 损 
坏 。 

4) 网 络 电缆 要 使 用 符合 其 通信 协议 规定 的 电线。 
Ж 5-91 列 出 了 Profibus 网 络 电缆 的 总 规范 。 电 缆 的 最 
大 长 度 有 赖 于波 特 率 和 所 用 电线 的 类 型 。 表 5-92 列 
出 了 采用 满足 表 5-91 中 列 出 的 规范 电缆 时 ，Profipus 
网 络 段 的 最 大 长 度 。 利 用 中 继 器 可 以 延长 网 络 距 离 ， 
给 网 络 加 入 设备 ， 并 且 提 供 了 一 个 隔离 不 同 网 络 段 的 
方法 。 


















































































































































Ж 5-91 Profibus 网 络 电缆 的 总 规范 

通用 特性 规范 

类 型 屏 项 双 绞 线 
导体 截面 积 24AWG (0.22mm2) 或 更 粗 
电缆 电容 <60pF/m 

阻抗 100 ~ 1200, 





Ж 5-92 Profibus 网 络 段 的 最 大 电缆 长 度 


传输 速率 / (bit/s) 网 络 段 的 最 大 电缆 长 度 Am (її) 




















9.6 ~93.75 1200 (3936) 
187.5 1000 (3280) 
500 400 (1312) 

1000 ~ 1500 200 (656) 

3000 ~ 12000 100 (328) 








5) 模拟 量 模板 的 安装 和 使 用 需要 注意 以 下 几 点 : 








Q 确保 24V 传感器 电源 无 噪声 、 稳 定 ; 

D 传感器 线 尽 可 能 短 ， 使 用 屏蔽 的 双 绞 线 ， 仅 
在 传感器 侧 屏蔽 接地 ; 

© 未 用 通道 应 短 接 ; 

Ф ”避免 将 导线 弯 成 锐角 ; 

@ 通过 把 输入 信号 隔离 或 选择 外 部 24V 电源 
的 公共 端 作为 输入 信号 参考 点 ， 从 而 确保 输入 信和 号 范 
围 在 技术 规范 所 规定 的 共 模 电 压 之 内 。 

2. 自动 化 设备 的 现场 调整 试验 

(1) 准备 工作 

1) 收集 有 关 资 料 : 

中 工艺 说 明 书 或 设计 规格 说 明 书 (包括 工艺 
流程 、 工 艺 参数 ) ; 
控制 系统 框图 及 功能 说 明 书 ; 
控制 系统 内 各 种 设备 位 置 图 ; 
控制 系统 各 单元 设备 接口 硬件 说 明 
控制 系统 内 各 种 设备 的 接口 图 ; 
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© PLC 系统 及 各 单元 设备 硬件 说 明 书 ; 

D РІС 编程 手册 ; 

PLC 软件 程序 清单 ，PLC 系统 参数 配置 表 ， 
PLC 的 IZO 地 址 设置 表 ，IZO 接口 表 ， 内 部 标志 分 配 
表 ， 定 时 器 、 计 数 右 使 用 情况 一 览 表 ; 

@ PLC 软件 程序 存储 介质 (如 软盘 或 
EPROM), 

2) 熟悉 并 阅读 有 关 资 料 和 说 明 书 : 

Q 阅读 PLC 编程 手册 ， 掌 握 编 程 方法 ; 

@ 阅读 PLC 硬件 说 明 书 ， 掌 握 有 关 单 元 板 的 
使 用 方法 ， 了 解 其 性 能 、 技 术 数 据 和 注意 事项 ，; 

@ 熟悉 编程 器 的 各 种 功能 ， 掌 握 编 程 器 的 使 用 
方法 ; 

© 阅读 工艺 说 明 书 或 工艺 设计 规格 书 ， 熟 悉 生 
产 工艺 和 控制 要 求 ; 

© 阅读 PLC 接口 图 和 有 关 电 气 图 样 KS PLC 
接口 信号 与 电气 系统 信号 相对 应 ， 且 电压 等 级 、 信 和 号 
状态 或 信号 类 型 (开关 量 或 模拟 量 ) 等 均 应 一 致 ; 

@ 阅读 软件 程序 ， 对 照 工艺 说 明 书 检查 控制 程 

是 否 符合 工艺 要 求 ; 工艺 说 明 书 要 求 的 各 种 控制 功 
能 是 否 齐 备 ; 电气 联 锁 功 能 是 否 完整 、 正 确 ; 
D 熟悉 并 了 解 基础 自动 化 系统 构成 ， 掌 握 有 关 
的 通信 协议 及 通信 方式 ; 

编制 调试 方案 。 

准备 调试 用 仪器 仪表 : 
Weqe, ， 包 括 现成 的 系统 软件 或 自 编 软件 ; 
数字 万 用 表 ; 
绝缘 电阻 表 ; 
хі; 
脉冲 信号 发 生 器 ; 
交 直 流 稳 压 电源 。 
调试 程序 及 步骤 
1) 线路 检查 测试 。 
2) 设备 检查 测试 。 
3) 设备 通电 检查 测试 。 
4) 接口 检查 试验 。 
5) 通信 接口 检查 。 
6) 单机 控制 程序 调试 。 
7 
8 
9 
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传动 设备 控制 程序 调试 。 
区 域 自动 控制 调试 。 
整 机 自动 控制 程序 调试 。 

3) 硬件 检查 

1) 电源 电路 检查 : 

O 根据 PLC 使 用 的 工作 电源 ， 检 查 供 电 电 源 
与 其 是 否 一 致 ， 接 线 是 否 正 确 ; 





















































© 检查 各 单元 板 或 器 件 电源 电压 等 级 、 接 线 是 
否 符合 说 明 书 的 要 求 ; 

@ 各 种 辅助 电源 (输入 信号 电源 和 输出 信号 
电源 ) 是 否 符 合 说 明 书 的 要 求 ， 接 线 是 否 正 确 ; 电压 
等 级 是 否 相 同 ， 不 同 开关 控制 的 电源 ОУ 线 不 应 混 
Ë: ; 

@ 检查 各 电源 开关 容量 及 过 载 保护 ， 是 否 与 负 















































о 线路 绝缘 是 否 符合 要 求 ; 

© N 和 PE 线 是 否 与 电源 系统 的 N 和 PE 线 连 
接 正 确 ; 

CD 导线 在 端子 上 连接 是 否 牢固 、 接 触 是 否 良好 。 

2) 信号 线 、 控 制 线 检查 : 

中 ”检查 线路 连接 是 否 正 确 、 接 触 是 否 良好 。 带 
屏蔽 的 电缆 ， 屏 蔽 线 应 按照 图 样 和 产品 说 明 书 的 要 求 
连接 到 正确 的 位 置 上 ， 一 般 应 连接 在 柜 内 带 有 PE 标 
志 的 端子 上 ; 

@ ”信号 和 控制 电缆 应 敷设 在 单独 的 电缆 槽 内 ， 
禁止 与 动力 电缆 敷设 在 同一 槽 内 ; 

© 模拟 量 信号 和 脉冲 计数 信号 应 用 屏蔽 电缆 ; 

D 线路 绝缘 应 符合 要 求 。 

3) 设备 接线 检查 : 

中 ”检查 各 种 设备 上 的 接线 是 否 符合 设备 说 明 



































































































































@ 检查 设备 接地 、 
书 要 求 。 

4) PLC 接地 检查 : 

QD ”接地 电阻 值 应 符合 设计 要 求 ， 一 般 接地 电阻 
不 大 于 10; 

@ 检查 各 种 接地 线 安装 是 否 正确 ， 并 确认 它 和 
其 他 接地 系统 之 间 没 有 混 接 ; 

Э РС 地 线 与 强 电 地 线 应 各 自分 开 ,， 不 得 混 
接 ; 两 者 若 共 用 一 个 接地 网 时 ， 各自 的 接地 干线 不 得 
混 接 ， 应 分 别 接 至 接地 网 。 

5) 光缆 线路 检查 : 

中 ”检查 光缆 头 是 否 清洁 ， 光 缆 的 制作 是 否 符合 
ж; 

@ 光缆 的 线路 检查 方法 : 用 手电 简 照 射 光缆 ， 
在 另 一 端 观察 光缆 端 头 光 点 是 否 清晰 明亮 。 若 不 清晰 
明亮 ， 说 明光 线头 污染 ， 应 重新 制作 光缆 头 。 

6) 设备 检查 : 

© 检查 PLC 型 号 是 否 与 设计 图 样 一 致 ; 各 种 
单元 板 、 附 件 的 型 号 及 数量 是 否 与 设计 图 样 一 致 ; 

О 检查 各 种 设备 外 观 有 无 损伤 ， 安 装 是 否 牢 
固 ， 有 无 锈蚀 、 变 形 等 ; 


屏蔽 接地 是 否 符合 设备 说 明 
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© 根据 PLC 硬件 说 明 书 ， 检 查 PLC 各 种 配置 
及 安装 位 置 是 否 与 设计 图 样 一 致 及 是 否 符合 说 明 书 的 
ж; 

O EE PLC 各 单元 设备 上 的 开关 位 置 、 地 址 
设置 、 蜂 接线 连接 是 否 正 确 ; 

© REWI, 无 杂 物 。 

(4) 硬件 通电 检测 

























































































1) PLC 通电 顺序 : 先 供电 装置 送 电 ， 再 PLC 本 
体 送 电 ， 然 后 PLC 外 围 设 备 送 电 。 














2) 供电 装置 送 电 检 查 : 检查 电压 波动 范围 是 否 
符合 产品 出 三 要 求 ; 通风 散热 良好 ， 散 热风 机 旋转 方 
向 正确 、 无 杂音 ， 运转 良好 ， 过 滤 网 清洁 。 

3) PLC 本 体 受 电 : 

Q 检查 PLC 的 CPU 电池 安装 是 否 正 确 ; 

© 在 CPU 送 电 后 ， 用 编程 器 检查 内 存 ， 清 除 
用 户 存 储 空 间 所 有 内 容 , 将 CPU 状态 开关 拨 至 
“RUN”， 检 查 应 无 任何 硬件 报警 及 错误 显示 ; 否则 
根据 PLC 硬件 说 明 书 进行 检查 ， 直 至 排除 。 用 CPU 
板 的 状态 开关 检查 CPU 的 运行 、 停 止 、 清 零 等 各 种 
功能 正常 ; 

© 若 有 测试 程序 ， 应 用 测试 程序 对 CPU 进行 





































































































@ 用 编程 器 正确 填写 1⁄O 地 址 分 配 表 ， 送 入 
CPU 中 或 由 IO 板 上 开关 设 定 ; 

GG) 用 编程 器 对 PLC 系统 参数 进行 设置 。 

4) 输入 /输出 单元 公用 电源 送 电 : 同一 台 PLC 可 
同时 使 用 多 种 不 同性 质 和 电压 值 的 输入 /输出 电源 ， 
以 适应 外 部 被 控 设 备 和 检测 设备 的 电源 规定 ， 因 而 在 
输入 /输出 公用 电源 送 电 前 ， 必 须 仔 细 确 认 电 源 与 接 
口 插件 板 的 额定 值 要 求 是 否 一 致 。 

一 般 可 从 O mR EH TF ER mT, EAA 
上 所 用 的 各 种 电源 ， 并 在 端子 板 上 测定 。 确 认 无 误 后 
恢复 端子 板 ， 正式 逐个 送 电 ,避免 因 配 线 或 其 他 原因 
造成 不 同 电压 电源 信号 之 间 的 混乱 而 发 生 事故 。 

5) PLC 外 围 设备 送 电 : 按 常规 方式 逐个 检查 各 
外 围 设备 和 控制 器 件 ， 并 分 别 对 各 单 体 设备 送 电 ， 检 
查 各 单 体 设备 工作 是 否 正 常 。 

(5) 接口 检查 试验 

1) 硬 接口 检查 试验 : 

Q 输入 接口 试验 。 由 输入 信号 源 ， 如 转换 开 
关 、 限 位 开关 、 检 测 元 件 、 接 和 触 器 触 头 等 以 实际 或 手 
动 模拟 方式 给 出 输入 信号 ， 检查 PLC 输入 板 上 对 应 
指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 的 亮 、 灭 ; 用 编程 器 检查 
PLC 中 对 应 的 输入 寄存 点 状态 “1” 或 “0”， 应 符合 
该 输入 点 的 规定 。 无 法 实际 或 模拟 给 出 信号 的 信号 





























































































































源 ， 可 在 信号 源 装置 的 输出 接线 端子 上 模拟 ， 但 不 多 
许 简 单 地 在 PLC 端子 板 上 加 信和 号 来 模拟 ， 和 否则 无 法 
判断 信号 源 及 接线 是 否 正确 。 模 拟 量 输入 信号 还 应 用 
编程 器 检查 РОС 的 对 应 寄存 器 中 ， 经 模 数 转换 后 的 
数值 与 模拟 量 输入 信号 的 一 致 性 关系 。 

@ 输出 接口 试验 。 用 编程 器 强制 确定 开关 量 输 
出 点 状态 ， 检 查 输 出 末端 被 控 设 备 应 产生 相应 的 开关 
动作 ; 编程 器 强制 对 模拟 量 输出 点 的 数 模 转换 数据 单 
元 置 数 ， 检 查 输 出 对 象 被 控 设备 接收 到 的 电压 或 电流 
言 号 与 被 置 数 相对 应 ， 并 符合 设计 规定 。 

无 强制 功能 的 PLC 编程 器 ， 应 自 编 一 段 简单 程 
序 ， 通 过 程序 运行 来 检查 所 要 求 的 输出 信和 号。 

2) 通信 接口 的 检查 试验 : 

通信 接口 检查 试验 必须 在 通信 双方 已 装 和 通信 协 
议程 序 并 投入 运行 的 情况 下 才能 进行 。 试 验方 法 是 在 
发 信 方 写 人 一 段 数 据 传送 程序 ， 检 测 收 信 方 指定 数据 
存储 单元 字 中 正确 地 接收 到 由 发 信 方 传 来 的 数据 / 信 
息 的 正确 性 。 同 一 台 PLC 须 对 发 信和 接收 两 种 工作 
方式 进行 检查 试验 。 

(6) 软件 程序 /用 户 程序 的 检查 和 调试 

1) 软件 程序 检查 调试 流程 : 
系统 参数 的 设 定 和 检查 ; 
1/О 地 址 设置 检查 ; 
用 户 程 序 装 入; 
各 单 体 设备 控制 程序 的 检查 和 调试 ; 
区 域 联 动 调试 ; 
各 类 信号 显示 、 报 警 ; 
PLC 网 络 通信 功能 调试 ; 
全 线 联 动 功能 调试 。 

2) 软件 程序 的 检查 调试 : 

D ”系统 参数 的 设 定 和 检查 。 根 据 图 样 、PLC 使 
用 手册 及 硬件 的 实际 配置 ， 用 编程 器 检查 系统 参数 的 
设 定 、 主 要 程序 的 运行 方式 及 各 种 软件 的 功能 设置 。 

© 1⁄0 地 址 设置 检查 。 该 项 检查 已 在 М0 接口 
试验 阶段 已 完成 ， 本 处 系 再 次 根据 PLC 控制 程序 软件 
中 1/0 分 配 表 和 实际 的 输入 信号 源 装置 、 输 出 被 控 设 
置 点 的 名 称 、 配 置 ， 对 彼此 的 一 一 对 应 关系 予以 确认 。 

© 用户 程 序 装 入 。 在 装 入 用 户 程序 前 ， 一 般 应 
先 将 用 户 程 序 存储 区 内 全 部 数据 清 零 ， 然 后 通过 编程 
器 将 用 户 程序 下 载 到 PLC 存储 区 中 ， 如 果 程 序 简单 ， 
亦 可 通过 编程 器 键盘 逐条 将 用 户 程序 键 人 到 PLC 中 。 

为 防止 装 人 程序 过 程 中 ， 某 些 输出 点 可 能 产生 输 
出 信号 ， 使 被 控 设 备 误 动 ， 因 此 在 程序 装 入 时 ， 可 将 
PLC 的 CPU 设置 为 STOP 状态 ， 亦 可 断 开 输 出 侧 的 控 
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制 电 源 。 

















494 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





全 部 程序 装 入 后 ， 用 编程 器 将 已 装 程 序 逐 条 调 出 


的 运行 过 程 中 ， 给 出 “前 限 位 到 ”输入 点 对 应 的 模 























到 显示 器 上 ， 与 设计 提供 的 程序 清单 逐一 校 核 ， 应 正 
确 无 误 。 

3) 各 单 体 设备 控制 程序 的 检查 和 调试 : 

D 程序 执行 过 程 的 检查 。 与 继电器 -接触 器 控 
制 系统 中 空 操 作 相 似 ， 试 验 前 被 控 设 备 的 动力 源 
(电动 设备 的 电源 、 液 压 系 统 的 液压 泵 电源 或 压力 管 
ГІ) 应 可 靠 地 切断 。 试 验 时 ， 由 于 PLC 不 同 于 继 
电器 -接触 器 控制 系统 ， 无 法 靠 手 动 方法 使 PLC 的 内 
部 继电器 动作 ， 只 能 从 输入 端 给 出 输入 信号 ， 辅 之 以 
еле Ж] PLC 中 的 内 部 单元 用 强制 的 方法 来 进行 试 
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一 般 要 准备 一 组 通 、 断 两 方向 的 开关 ， 组 成 开关 
言 号 模拟 器 ， 用 试验 电源 或 实际 的 输入 电源 ， 和 电位 
器 组 成 模拟 量 信号 的 模拟 器 ， 将 它们 组 装 在 专用 的 模 
拟 试验 板 / 箱 上 。 模 拟 板 各 信号 送 到 PLC 输入 接口 板 
上 的 各 输入 点 ( 原 有 实际 信号 配 线 临 时 断 开 )， 并 在 
模拟 板 上 注 明 各 开关 或 电位 器 所 模拟 的 信号 名 称 
《如 某 限 位 开关 和 常 财 点 、 轴 承 测 温 等 ) 和 它 在 PLC 中 
的 输入 点 编号 。 

试验 时 根据 应 用 程序 中 各 条 程序 排列 次 序 ， 给 出 
该 条 程序 的 输入 信号 条 件 ， 即 所 对 应 的 开关 信和 号 或 模 
拟 量 信号 ， 用 编程 器 检查 该 条 程序 的 执行 情况 。 如 该 
条 程序 尾 端 是 驱动 一 个 输出 点 ， 还 应 观察 输出 插件 板 
上 相应 的 输出 点 上 输出 显示 发 光 二 极 管 的 明 灭 ， 以 判 
定 本 条 程序 的 正确 执行 。 对 定时 控制 程序 ， 还 应 注意 
观察 、 估 计 延 时 长 得。 如 此 逐条 程序 检查 到 与 被 控 单 
体 设备 有 关 的 程序 的 执行 ， 直 到 全 部 认可 为 止 。 

@ 程序 控制 功能 的 检查 。 同 有 触 点 的 继电器 - 
接触 器 程序 的 空 操作 相似 ， 被 试 设备 主动 力 源 不 得 投 
入 ,应 注意 的 是 本 步骤 中 判断 正确 与 否 不 再 是 程序 清 
单 ， 而 是 按 被 控 设 备 工艺 要 求 进行 控制 的 试验 。 

试验 前 ， 根 据 工艺 运行 控制 要 求 编制 出 调试 程序 
表 ， 列 出 该 设备 的 运行 方式 ， 各 运行 方式 下 起 动 、 运 
行 、 停 车 等 动作 过 程 以 及 各 步 动 作 时 各 选择 开关 、 限 
位 开关 ， 检 测 装 置 的 动作 情况 、 量 值 大 小 等 。 同 时 列 
出 被 探 设备 运行 可 能 产生 的 故障 及 故障 后 的 响应 动 
作 。 

试验 时 ， 先 按 正 常 运行 控制 用 模拟 板 给 出 运行 选 
择 信号 ， 青 给 出 “起 动 ”模拟 开关 信号 ,检查 “起 
动 ” 给 出 后 按 工 艺 要 求 应 产生 动作 的 对 应 输出 点 上 
发 光 二 极 管 的 响应 情况 。 例 如 ， 给 出 “起 动 ”后 ， 
与 “预告 响 铃 ”对 应 的 输出 点 应 亮 灯 ， 过 10s 后 
“ 主 接触 器 合 ”输出 点 亮 灯 等 ; 接 下 来 将 与 “接触 器 
已 合 上 ”对 应 的 输入 点 的 模拟 开关 给 上 等 。 在 假想 
















































































































































































WFX, 检查 输出 板 上 “ 主 接触 器 合 ” 的 显示 发 光 
二 极 管 应 灭 。 这 样 ， 将 所 有 工艺 控制 动作 和 故障 〈 如 
“电动 机 过 热 ”、 输入 点 模拟 开关 等 ) 响应 均 作 出 模 
拟 验证 。 如 果 PLC 输出 实际 动作 情况 与 工艺 要 求 有 
不 相符 之 处 ， 则 应 对 有 关 程 序 清单 内 容 进行 修改 。 试 
验 过 程 中 ， 若 能 直接 检查 输出 点 所 驱动 的 实际 设备 
(从 电气 柜 内 观察 接触 器 的 动作 )， 将 使 调试 验证 结 
果 更 为 准确 。 

经 程序 控制 功能 检查 通过 之 后 ， 就 可 恢复 输入 接 
线 ， 取 消 模 拟 板 ， 直 接 由 现场 操作 开关 ， 并 投入 现场 
检测 设备 进行 设备 试 运行 的 调试 。 在 实际 试 运行 时 ， 
对 前 述 模拟 试验 无 法 认定 的 参数 (如 限 位 开关 设 定 
距离 、 有 关 延 时 值 等 ) 进行 整定 。 实 际 运行 中 ， 也 可 
出 现 与 工艺 控制 要 求 不 一 致 之 处 ， 这 种 情况 出 现 
， 应 停止 设备 运行 ， 断 开 主 电源 开关 ， 返 回程 序 清 
进行 分 析 和 处 理 ， 本 阶段 亦 包 括 有 关 显 示 、 报 和 警 程 
的 检查 和 调试 。 

(7) 联动 调试 

1) 区 域 联动 调试 : 区 域 联动 调试 在 单 体 设备 已 
经 完成 调试 运行 检查 考核 的 条 件 下 进行 。 先 用 模拟 板 
( 箱 ) 对 本 区 域内 各 设备 之 间 的 相互 联 锁 控 制 的 控制 
言 号 的 状态 、 时 序 等 进行 检查 ， 再 将 逐 台 单机 投入 运 
行 ， 检 查实 际 发 出 的 联 锁 信 号 ， 逐 步 扩 大 联动 运行 的 
范围 。 联 动 调试 时 ， 应 注意 检查 各 种 不 同和 运行 方式 下 
的 联动 过 程 以 及 不 同 故 障 情况 下 的 联动 响应 ， 包 括 后 
状态 显示 信号 、 报 警 信号 等 。 

2) 全 线 联 动 功能 调试 : 第 一 步 ， 是 确认 网 络 上 
所 有 设备 运行 正常 ， 然 后 以 模拟 方式 〈 各 自 РІС 的 
编程 器 ) 通过 简单 程序 进行 PLC 之 间 信 息 交 换 的 检 
查 和 调试 ,确认 “发 送 -接收 ”通信 功能 及 信息 传输 
的 正确 性 ,包括 传送 对 象 的 正确 性 和 被 传送 数据 信 
息 、 状 态 信 息 的 准确 性 两 个 方面 。 这 一 检查 工作 亦 可 
提前 在 区 域 联动 调试 阶段 进行 ， 同时 检测 相关 区 域 间 
有 关 过 程 信息 的 传送 情况 ,信息 发 送 方 处 于 试 运 行 状 
态 ， 接 收 方 不 运行 ， 仅 作对 接收 信息 的 检测 ， 以 避免 
言 息 传输 错误 时 产生 误 动 ， 造 成 事故 危害 。 根 据 生 产 
工艺 和 程序 设计 的 要 求 ， 对 传送 信息 的 处 理 变换 参数 
等 做 出 调整 。 

联动 试车 的 目的 是 检查 确认 全 系统 各 台 设 备 是 否 
完全 正确 地 按 生产 工艺 流程 规定 的 时 序 、 量 值 (如 
转速 、 行 程 等 ) 完成 被 控 动 作 过 程 ， 同 时 对 全 部 显示 
和 报警 信号 系统 工作 情况 进行 检查 确认 ， 并 对 系统 中 
有 关 参 数 做 出 必要 的 调整 。 

D 无 负载 联动 是 不 实际 投料 试 生产 的 联动 ， 部 
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分 检测 信号 ， 如 料 位 、 金 属 检测 、 温 度 、 气 体 压 力 、 
流量 、 物 料 或 产品 质量 大 小 等 ， 还 需 取 自 模拟 板 / 箱 ; 
对 于 可 实际 取得 的 信号 ， 如 选择 开关 、 限 位 、 转 速 、 
行程 等 ， 均 必须 取 自 实际 信号 ， 不 得 再 模拟 给 出 。 调 
试 时 的 运行 操作 与 工艺 参数 设 定 均 必 须 从 操作 台 上 按 
正式 生产 运行 要 求 给 出 。 

D 负载 联动 试 运行 投料 试 生产 运行 调试 阶段 ， 
由 生产 部 门 工艺 人 员 和 操作 维护 人 员 上 岗 操作 ， 配 合 
调试 人 员 进 行 检查 和 调整 。 重 点 在 于 与 产品 有 关 的 控 
制 参数 或 数学 模型 的 调整 ， 全 部 自动 化 仪表 也 均 应 投 
入 到 整个 工艺 控制 过 程 中 ， 因 此 要 处 理 好 自动 化 仪表 
的 接口 与 综合 调试 问题 。 在 负载 联动 试 运行 过 程 中 ， 
PLC 的 所 有 输入 信号 均 应 为 真实 的 过 程 信号 ， 原 则 上 

被 测 电路 
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禁止 使 用 模拟 板 。 

三 、 直 流 调 速 装置 调整 试验 

操作 控制 电路 的 检查 、 控 制 单元 调试 及 故障 检测 
元 器 件 动作 值 的 整定 基本 同一 、3 ~5。 

1. 晶闸管 整流 装置 的 调试 

(1) 测 相 序 

1) 测试 相 序 使 用 电源 同步 示波器 ， 使 用 示波器 
时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

@ 被 测 电 压 大 于 440V 时 ， 示 波 器 的 交流 电源 
要 经 过 隔离 变压器 再 接 入 ， 见 图 5-98 。 

© 要 经 过 专用 分 压 测量 头 〈 训 减 头 ) 测量 。 
当 被 测 点 电压 过 高 时 ， 应 采用 分 压 电 路 测量 ， 见 图 5- 
98 。 不 能 在 被 测 点 与 示波器 测量 线 之 间 串 接 电阻 。 

隔离 变压器 220/220V 
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示波器 电源 


95-98 示波器 的 使 用 


© 测量 时 ， 示 波 器 的 外 壳 因 有 被 测 电 压 而 带 
和 ， 当 被 测 电压 高 时 ， 应 将 示波器 放 在 绝缘 物 支 撑 的 
架 或 台 上 ,测试 人 员 要 站 在 绝缘 垫上 ， 并 带 绝缘 手 
套 ， 以 防 触电 。 

@ ”两 根 测量 线 的 极 性 必须 正确 ， 应 用 不 同 颜 色 
区 别 开 ， 并 有 足够 的 绝缘 强度 和 长 度 。 

2) 测试 相 序 的 方法 : 

Q 示波器 上 的 触发 同步 选择 开关 转换 到 电源 同 
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步 的 位 置 ; 

D 示波器 接地 调 零 ， 使 测试 波形 处 于 示波器 屏 
幕 的 中 心 线 上 ; 

© 测量 A 相 电 压 时 ,示波器 上 带 正 极 性 的 测 








量 线 接 三 相 引 入 线 的 A 相 线 ， 带 负极 性 者 (示波器 
上 的 公共 地 线 ) 接 三 相 电 源 的 中 性 点 ,调整 扫描 频 
率 ， 使 被 测 电 压 一 个 周波 在 工 轴 上 占 6 大 格 (每 大 
格 约 为 60" 电 角度 ) 。 

如 果 电 源 进 线 没 有 中 性 线 ， 则 可 测量 A 相 到 В 
相 之 间 的 线 电压 Vs ， 此 时 正极 性 测量 线 接 A 相 ， 负 
极 性 测量 线 接 B 相 ， 如 图 5-99 的 实 线 所 示 ， 其 波形 
调整 与 上 述 一 样 。 
@ 然后 按 上 述 方法 依次 测量 B 相 和 C 相 的 波 
É, WRA, B, C 三 相 按 顺序 依次 滞后 120° (X 轴 






















































































上 两 大 格 ) ， 则 表明 相 序 正 确 。 同 样 ， 如 果 测 B 相 和 
C 相 、C 相 和 A 相 之 间 的 线 电 压 U, fL О, ШЛ 
依次 滞后 120。， 如 图 5-99 上 虚线 所 示 。 但 要 注意 ， 
测量 线 的 极 性 必须 正确 。 

如 果 测 出 的 相 序 不 对 ， 则 只 要 将 三 相 电 源 线 中 的 
任意 两 相 相互 调换 一 次 ， 但 只 能 调换 一 次 ， 然 后 再 按 
上 述 方法 重 测 一 次 ， 直 至 相 序 正确 为 止 。 

3) 按 上 述 方法 测量 同步 变压器 的 三 相 进 线 电 压 ， 
其 相 序 应 与 图 5-98 所 示 波 形 完全 一 致 。 
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图 5-99 


用 示波器 测 相 序 
(2) 定 相 及 空 升 电压 ， 定 相 就 是 使 品 闸 管 的 触发 
脉冲 的 起 始 相 位 与 阳极 电压 保持 在 一 定 的 相位 差 上 。 




















对 电感 电路 来 说 ， 触 发 脉冲 的 起 始 相 位 处 在 o = 90° 
的 位 置 上 ,在 控制 信号 作用 下 ， 应 能 在 约 +90° 的 位 
置 内 移 相 。 
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1) 主 电 路 不 要 合 阅 ， 将 电流 环 设 为 开 环 工作 方 
式 ， 设 定 开 环 o AN 90°, 

2) 用 示波器 测量 晶闸管 VTL 触发 脉冲 的 起 始 相 
位 。 按 照 前 面 测试 相 序 的 同样 方法 ， 用 同步 示波器 测 
试 A 相 到 B 相 的 电压 VU,s， 要 注意 示 波 融 正极 性 测量 
线 接 到 A 相 上 ， 并 使 Qis 一 个 周波 在 示波器 工 轴 上 十 
6 大 格 〈 每 一 大 格 为 60" 电 角度 ) ， 同 时 记 住 Us 波形 
在 示波器 屏幕 上 的 位 置 ， 然 后 将 示波器 的 测量 线 接 到 
VTI 的 触发 器 脉冲 输出 端 上 ， 从 示波器 屏幕 上 观察 脉 
冲 应 出 现在 清 后 Us 正 过 零点 150° 的 位 置 上 ， 见 图 5- 
100， 也 就 是 离开 Us 波形 的 零点 (从 负 半 波 走 向 正 
半 波 的 零点 ) 为 2.5 大 格 的 位 置 。 图 5-100 上 表示 的 


































































































个 脉冲 (全 黑 的 脉 





是 双 脉 冲 ， 调 试 时 以 前 面 的 第 
冲 ) 为 准 。 

3) 按照 同样 方法 测试 VT2 到 VT6 触发 脉冲 的 起 
始 相 位 。 此 时 只 要 记 住 VTI 触发 脉冲 的 位 置 ， 以 后 
依次 观察 VT2、VT3、VT4、VT5、VT6 触发 器 的 偏 
移 ， 使 其 每 个 触发 右 的 第 一 个 脉冲 以 VTL 的 第 一 个 
脉冲 为 基准 依次 滞后 60。， 从 屏幕 上 观察 ， 就 是 以 
VTI 为 基准 依次 向 右 相 差 一 个 大 格 的 位 置 。 要 注意 在 
上 述 的 调整 过 程 中 ,示波器 的 X 轴 位 移 和 XX 轴 增 幅 
旋钮 千 万 不 要 再 去 旋 动 ， 否 则 就 看 不 准 了 。 图 5-100 
表示 在 w=90" 时 ，VTI ~ VT6 各 组 触发 脉冲 的 起 始 相 


位 。 
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[| 5-100 


4) 减 小 开 环 a HRE, WZ VTI ~ VT6 的 脉 
冲 应 当 同 时 向 前 ( 即 在 屏幕 上 向 左 ) 移动 ， 同 时 检 
查 最 小 触发 延迟 角 a 限制 是 否 有 效 。 增 加 开 环 a f 
给 定 ， 观 察 VTI ~ VT6 的 脉冲 应 当 同 时 向 后 〈 即 在 屏 
幕 上 向 右 ) 移动 ， 同 时 检查 最 小 触发 超前 角 Bain т 
是 否 有 效 。 

(3) 空 载 整流 特性 测试 

1) 测试 前 须 做 下 列 检查 和 试验 : 

O 通过 测量 绝缘 电阻 ， 肯 定 主 电 路 不 接地 ; 

@ 将 整流 装置 的 输出 端 与 电动 机 断 开 ， 接 一 个 
电阻 或 其 他 的 电阻 -电感 负载 ， 其 阻 值 选择 以 保证 唱 
闻 管 维持 导 通 为 原则 ， 一般 负载 电流 为 几 安 即 可 ; 
O 若 整 流 变 压 融 一 次 为 高 压 ， 对 高 压 开 关 和 变 
压 器 应 按 规 定做 试验 检查 ， 变 压 器 应 连续 空 载 运行 规 
定时 间 ， 确 认 良 好 后 ， 才 能 向 装置 送 电 ; 

@) ”装置 与 整流 变压器 连接 好 后 ， 应 进行 5~10 





















































































































































三 相 桥 式 电路 a =90° 时 各 触发 脉冲 的 起 始 相 位 








次 变压器 一 次 电源 通 断 操作 ， 并 连续 通电 1 ~2h， 考 
核 装置 承受 操作 过 压 性 能 ， 检 查 阻 容 保 护 和 压 敏 元 件 
有 无 异常 ; 

© 按 前 述 方法 连接 示波器 ， 若 整流 电压 高 ， 一 
定 要 加 信号 衰减 电阻 ， 信 号 经 衰减 后 ,输入 示波器 ， 
不 可 直接 引入 ; 

© ”调整 触发 控制 角 ， 同 时 记录 a 角 值 和 整流 电 
压 值 。 

2) 整流 特性 测试 方法 : 

Q 单方 向 调试 ， 将 反 向 组 封锁 ， 慢 慢 地 减 小 
a 角 ， 当 触发 延迟 角 a=90°* 时 ， 此 时 示波器 上 开始 
出 现 图 5-101a 所 示 的 波形 (电阻 -电感 负载 时 )， 电 
压 表 和 电流 表 中 开始 有 读数 ， 当 U, = 0.2 ~0.3U,, 
(Uw 为 整流 输出 电压 的 最 大 值 ) 时 ,仔细 观察 示 波 
器 上 6 相 脉 动 波形 是 否 对 称 ， 即 观察 每 一 条 波形 的 
高 度 、 形 状 以 及 起 点 和 终点 的 位 置 是 否 都 一 样 。 
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D ”继续 减 小 a 角 ， 观 察 电压 表 和 电流 表 上 的 读 D 将 a 角 从 90° 减 小 到 0° 值 ， 观 察 整流 电压 的 
数 ， 应 缓慢 平稳 地 增 大 。 当 UV, =0.5 ~0.7U, 时 ,再 波形 应 当 缓慢 平稳 地 从 图 5-101a 所 示 变 化 到 图 5-101f 
从 示波器 上 仔细 地 检查 各 相 波 形 是 否 都 对 称 。 所 示 。 中 间 没 有 突 跳 ， 各 相 波形 都 对 称 ， 则 表明 正 向 

© 继续 减 小 w 角 ， 直 到 Ua = Uan (Van 为 额定 组 变 流 器 的 空 载 特性 已 调 好 。 

有 压 )， 检 查 整 流 电 压 波 形 及 装置 有 无 异常 现象 。 
ul “Ав “ас “вс ИВА MCA “св 
и Uag ЧАС UBC ИВА “ca “cB 
| | | | | | 04=0 Ua5=0.87 Uam 
0 š t t | t I 0 
| | | | | wt 
a) 
ma Ska tg Hina ЧЕ. ul “Ав “ac “вс “Ba “ca “св 
7 002506, ММ М ГМ Г. 
Ug=0.96 Uim 
0 = 
wt 0 T 
e) 
b) 
u 
е иав Uac Upc Upa Uca HCB Uag Uac Ивс UBA Uca HCB 
Ua=0.5 Шу 
21 Ol 
f) 
图 5-101 整定 三 相 桥 式 整 流 电压 波形 

© 将 a 角 由 90° 向 180° 的 方向 增 大 ， 此 时 变 流 馈 极 性 ， 并 加 大 反馈 强度 ; 

器 工作 在 逆 变 状态 ， 观 察 不 到 逆 变 电压 波形 ， 但 可 以 © 停车 后 ， 切 除 磁 场 电流 ， 为 防止 大 电流 下 电 
用 示波器 检查 触发 脉冲 移 相 变化 情况 ， 随 着 o 角 由 动机 可 能 因 剩 磁 而 转 劲 ， 应 将 电动 机 转子 卡 住 ， 如 用 





90° ју 180° 的 方向 增 大 ， 各 相 的 触发 脉冲 从 90° (7 
上 逐渐 向 后 ( 示 波 右 上 向 右 ) 移动 。 在 同样 的 触发 
角 给 定 值 下 ， 各 相 脉 冲 移动 的 角度 应 当 相 同 ， 继 续 加 











K a f 
© 
验 时 ， 必 须 将 正 向 组 的 
@ 
电源 电压 ， 在 主 电路 无 




































































脉冲 ， 另 一 组 变 流 器 无 脉 ; 





源 ， 分 别 观察 两 组 变 流 器 输出 的 














， 直 到 脉冲 移 到 Bnin 
按 上 述 步骤 和 方法 再 调试 反 向 组 变 流 器 ， 
触发 脉冲 封锁 。 

在 正 、 反 向 两 组 变 流 器 都 调试 好 以 后 ， 切 断 
电压 的 情况 下 ， 改 变 给 定 电压 
极 性 ， 再 次 确认 在 任何 情况 下 ， 都 只 有 一 组 变 流 器 有 
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试 


























1， 确 认 无 误 后 再 次 接 通电 



































电压 、 电 流 波形 和 整 











流 电压 的 移 相 变化 。 如 果 一 切 都 正常 ， 则 表明 变 流 器 





的 空 载 特性 已 调 好 。 





2. 双 闭 环 调 速 系统 的 调试 




















(1) 电流 环 调试 
1) 准备 工作 : 
动 机 电 枢 电路 绝缘 ; 




















使 整流 装置 产生 很 低 整 流 电压 ， 让 














E z) HLIK 








， 观 察 其 安装 和 换 向 、 润 滑 情 况 ， 判 





W EE T 5С 


















































千斤 顶 或 铁 棍 卡 住 ; 

则 ”进行 电动 机 堵 转 下 的 电流 环 调整 前 ， 一 定 要 
开 环 整定 好 直流 快速 断路 器 和 过 电流 继电器 等 电流 保 
护 能 可 靠 动作 ; 

© 注意 限制 电流 给 定 值 ， 对 于 反 并 联 装置 可 分 
别 调 整 正 向 和 反 向 ， 将 另 一 组 脉冲 封锁 或 将 反 并 联 电 





路 断 开 ; 





© 有 风机 的 电动 机 和 装置 要 通风 冷却 。 

2) 电流 闭环 短路 实验 步骤 : 

D 判断 操作 电路 和 信号 系统 工作 正常 、 电 流 反 
馈 极 性 正确 后 ， 进 行 电流 闭环 短路 实验 ; 











@ 切断 励磁 柜 主 交流 








电源 ， 以 保证 电动 机 励磁 电流 为 零 ， 





号 对 信号 系统 的 联 锁 作用 ; 











@ 将 系统 设 定 为 电流 环 工作 方式 ; 











合 高 压 开关 给 整流 变压器 送 


压 表 指 示 较 小 虚 电 压 ; 
© 在 运转 控制 器 
速 断 路 需 ; 
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B, WG HB Pf 





电源 和 励磁 柜 控 制 电 路 的 
并 解除 零 励磁 信 














Сї 























封锁 系统 的 状态 下 ， 合 直流 快 
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@ 在 给 定 积分 器 加 一 给 定 信 号 ， 解 除 运 转 控制 
器 对 系统 的 封锁 作用 后 即 可 做 电流 环 的 短路 实验 ; 

ФО 在 实验 中 断 或 完成 后 ， 
号 ， 使 运转 控制 器 封锁 系统 ， 然 后 再 进行 其 他 操作 。 
在 进行 电流 闭环 实验 时 ， 要 注意 电抗 器 、 整 流 柜 和 电 
动机 的 冷却 风机 ， 以 防 损坏 设备 。 

3) 调整 内 容 : 

Q 根据 电动 机 正常 工作 过 载 倍 数 确定 电流 反馈 
系数 ; 

@ 整定 无 环流 零 电 流动 作 值 : 零 电 流动 作 电 平 
的 高 低 ， 关 系 到 系统 的 可 靠 性 ， 一 定 要 慎重 ， 决 不 允 
许 零 电 流 检测 器 在 电流 连续 或 临界 点 出 现 翻 转 。 现 在 
中 小 功率 的 数字 系统 是 由 几 个 参数 来 调整 的 ， 一 般 出 
厂 值 不 需要 调整 。 大 功率 的 数字 系统 中 ， 仍 设 有 电 平 
比较 电路 ， 需 要 调整 。 

整定 方法 如 下 : 将 电流 给 定 值 减 小 ， 用 同步 示 波 
器 观察 电流 实际 值 的 波形 ; 当 图 5-102 所 示 的 电流 波 
形 断 续 约 有 14° 电 角度 时 ， 调 整 零 电流 检测 电 平 ， 使 
零 电流 信号 的 输出 波形 如 图 5-102b 所 示 ， 其 低 电 平 
约 有 28° 的 电 角 度 。 
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Sy 


28° 


b) 


图 5-102 电流 断 续 时 电流 检测 波形 

а) 电流 波形 b) 零 电流 信号 的 输出 波 

© 特性 调试 。 通 过 改变 电流 调节 器 的 比例 积分 
参数 和 电流 微分 反馈 作用 ， 在 电动 机 电流 变化 率 允 许 
的 条 件 下 ， 使 过 渡 过 程 指标 (电流 起 调 时 间 、 超 调 
量 、 振 荡 次 数 ) 满足 系统 设计 要 求 。 无 规定 时 ， 可 按 
电流 起 调 时 间 为 8 ~ 20ms、 超 调 量 小 于 6% 、 振 荡 次 
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数 不 大 于 1 来 考虑 。 应 尽 可 能 加 快 电流 响应 过 程 ， 只 
有 这 样 ， 才 有 可 能 提高 速度 外 环 的 快速 性 。 











如 过 渡 过 程 波形 中 出 现 平 项 段 ， 则 应 减 小 阶 跃 给 
定量 后 重新 测试 。 图 5-103 为 突 加 给 定时 的 电流 波 
形 。 图 5-104 为 电 枢 电流 正 反 向 切换 的 动态 过 程 。 

O ”电流 断 续 自 适应 系统 的 调整 。 电 枢 电 流 断 线 
区 的 调整 ， 先 初始 设 定 稳 定 电流 波形 是 断 续 的 ， 再 给 
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一 定 要 清除 给 定 信 


1500А 








时 标 


图 5-103” 突 加 给 定 电流 波形 
出 阶 路 给 定 信 号 (稳定 电流 仍 是 断 续 的 )， 测定 过 渡 
过 程 波形 ， 调 整 与 断 续 自 适应 相对 应 的 参数 ， 使 之 和 
前 述 的 电流 连续 时 的 动态 指标 相近 。 
© 提高 测量 精度 的 措施 和 方法 。 利 用 系统 输出 
通道 的 数值 处 理 功能 ， 将 被 测量 的 基 值 消去 ， 只 将 阶 
跃 变 动 分 量 的 波形 记录 下 来 ， 以 获得 高 精度 的 测量 结 
果 。 
对 于 多 组 桥 并 联 装置 ， 还 应 测试 各 桥 动静 态 均 流 
(2) 速度 环 调试 
1) 粗 调 : 调试 前 要 满足 通风 冷却 、 润 滑 、 超 速 
离心 保护 投入 等 条 件 ， 同 时 将 电动 机 和 机 械 间 联 轴 器 
脱 开 为 佳 。 
© 检查 与 电动 机 有 关 的 操作 联 锁 和 保护 动作 是 













































































否 正常 ,尤其 是 超速 、 欠 励磁 保护 等 ; 
D ”将 速度 反馈 信号 断 开 ,使 电动 机 先 开 环 在 低 


速 旋转 ,检查 电 动机 和 测速 编码 盘 安 装 情 况 与 输出 电 
a 速度 反馈 信号 
极 性 正确 以 后 ,才能 将 速度 反馈 信号 接 上 ; 

@ E E Š ass 
的 参数 ， 速 度 微分 暂 不 加 入 ; 

O ”将 速度 环 开 环 ， 若 系统 振荡 ， 应 改变 速度 调 
PRSA, а яна н ш, H 
号 









































@ 将 速度 给 
电 枢 端 电压 、 电 流 反馈 
取 速 度 闭 环 以 后 低速 下 
分 析 系 统 的 工作 是 否 ] 

2) 精 调 : 调试 时 ， ав 定 信 号 采用 小 阶 跃 信 
号 ， 系 统 各 环节 都 不 饱和 ， сакай, ЖЖ 
统 中 有 给 定 积 分 器 ， 则 此 时 应 绕 过 给 定 积分 器 ， 使 阶 
跃 信号 直接 加 在 速度 调节 器 的 输入 端 。 调 试 开 始 时 ， 
先 检查 速度 调节 器 的 各 环节 参数 是 否 与 设计 值 相符 ， 


、 速 度 实际 值 信号 、 电 动机 
等 分 别 接 到 示波器 上 ， 摄 
反 向 起 动 时 的 波形 变化 ， 


‘i 
= 
111 





























н = а ча 


ЕЧ 



































然后 适当 改变 一 点 参数 ， 如 调节 比例 系数 、 积 分 时 
间 、 微 分 反馈 的 强度 等 ， 直 到 获得 较 满意 的 过 渡 过 
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程 。 动 态 特 性 指标 无 规定 时 ， 按 起 调 时 间 为 100 ~ 
200ms、 超 调 量 小 于 5% 、 振 荡 次 数 不 大 于 1 考虑。 
过 渡 过 程 可 用 光线 示波器 拍摄 ， 也 可 用 长 余辉 示波器 
观察 。 
图 5-105 为 加 小 阶 路 给 定 信 号 时 ， 速 度 的 几 种 不 
同 的 过 渡 过 程 。 其 中 ， 图 5-105a 表示 响应 过 慢 ， 速 
度 无 超 调 。 图 5-105b 表示 速度 几乎 无 超 调 ， 过 渡 过 
程 平稳 ， в 
求 电动 机 跟随 速度 给 定 值 频繁 变速 和 可 逆 运 转 的 系 
统 。 图 5-105e 表示 转速 有 一 定 的 超 调 ， 但 响应 较 快 ， 
电流 上 升 快 ， 类 似 三 阶 预期 系统 中 中 频段 偏 窗 的 情 
况 ， 适 用 于 那些 有 突 加 负载 而 又 要 求 转速 波动 不 大 的 
系统 。 图 5-105d 表示 转速 的 稳定 性 较 差 ， 类 似 三 阶 
预期 系统 中 中 频段 过 窄 的 情况 ， 系 统 不 能 运行 ， 需 要 
重新 调试 。 

在 上 述 的 动态 品质 满足 要 求 后 ， 应 观察 或 记录 
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( 反 向 
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zI NLF RME 
№. 


采用 弱 磁 调 速 








一 正 向 高 速 一 反 向 高 速 一 零 过 渡 过 程 波 








的 系统 ， 还 应 先 确定 在 几 个 不 同 的 
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在 完成 精 调 


后 ， 应 测试 速度 系统 闭环 特性 数据 ， 


见 表 5-93 。 还 应 用 光线 示波器 记录 系统 的 阶 跃 响 应 波 
形 。 图 5-106 为 带 钢 热 连 轧机 主 传动 系统 的 阶 跃 响 
应 ， 超 调 量 为 13% 。 





(3) 带 负 载 





工作 精 调 


1) 转动 惯量 测定 : 将 电动 机 和 机 械 设备 间 的 联 
接 轴 连 接 好 ， 盘 车 检查 后 ， 将 速度 调节 顺和 输出 限 幅 定 





为 与 电动 机 额定 

















电流 相同 的 值 。 给 出 速度 给 定 信 和 号， 








使 电动 机 以 额定 电流 由 0 加 速 到 80% 额定 转速 ， 在 

















示波器 上 记录 并 量 取 电 流 稳定 段 的 转速 变化 幅度 和 经 
历时 间 ， 按 下 式 
调试 参考 ; 





图 5-104 电 枢 电流 正 反 























可 计算 出 时 间 常 数 了， 供 系 统 最 佳 化 


14 =3000А 


























10ms 


=l 
时 标 


向 切换 的 动态 过 程 








95-105 调 速 系统 阶 跃 响应 〈 对 给 定 ) 















































500 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
表 5-93 调 速 系统 静 特 性 (实例 ) 
U./V 0.4 1.0 LS 2.1 3.1 3.95 5.0 5.9 7.0 8.0 
U ZV 100 185 280 410 623 628 631 634 637 639 
i ZA 42.6 42.6 42.6 42.6 42.5 24.2 18 14.5 12.3 | 10.6 
п/ (r/min) 50 100 150 200 300 400 500 600 700 800 
а ee 图 5-107 中 ， 电 枢 电 压 控 制 部 分 与 前 述 恒定 励磁 





n=110r/min 








-I 


图 5-106 1000kW 带 钢 热 连 轧 主 传 动 
系统 对 给 定 阶 跃 响应 


ср? 
Т = 1 = мееси 
„ = C I, а dn/dt 


式 中 7 一 一 额定 励磁 条 件 下 的 额定 电磁 转 矩 。 
式 中 ,忽略 了 摩擦 等 阻力 。 由 上 式 可 知 时 间 常 数 
7 为 


(5-54) 












































ере (5-55) 

375 СФ 

2) 阶 跃 响应 动态 参数 调整 . 在 80% 左右 恒定 转 
速 情况 下 ， 给 出 转速 阶 跃 变 化 的 给 定 信 号 ， 对 速度 闭 
环 动态 响应 进行 检查 和 调整 ， 使 起 调 时 间 、 超 调 量 、 
振荡 次 数 均 达 到 指标 要 求 。 

3) 模拟 动态 过 程 的 检查 : 在 特殊 要 求 场合 ( 设 
计 或 工艺 对 负载 扰动 时 传动 特性 有 明确 规定 时 ) ， 可 
做 模拟 扰动 试验 ， 电 动机 运行 于 额定 转速 的 80% Z 
右 ， 人 为 强制 与 电 枢 并 联 的 能 耗 制 动 电阻 投入 ， 示 波 
记录 转速 动态 速 降 及 恢复 到 原 设 定 速 度 所 需 的 恢复 时 
间 。 调 整 速度 闭环 控制 中 的 参数 ， 使 之 满足 指标 要 
求 。 应 注意 的 是 : 扰动 特性 应 和 阶 跃 响应 特性 配合 调 
Жк, 兼顾 两 种 特性 的 要 求 ; 能 耗 制 动 电阻 投入 运行 的 
时 间 要 短 ， 一般 控 制 在 1~2s 内 即将 它 脱 开 ， 以 防 过 
热 烧 损 制 动 电阻 ， 电 阻 退出 时 转速 有 一 个 突 升 再 恢复 
的 过 程 ， 该 特性 (动态 升 速 和 恢复 时 间 ) 亦 应 满足 
指标 要 求 。 
无 负载 联动 试车 后 ， 要 进行 带 负载 试车 。 如 ， 华 
钢 热 连 轧 机 ， 应 把 调 轧机 主 传动 系统 动态 特性 与 起 落 
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直流 调 速 系统 除 串 联 了 由 除法 需 构 成 的 自 适 应 环节 


外 ， 
统 。 


ASR 一 速度 调节 器 ACR 一 














均 为 典型 的 非 独立 弱 磁 速度 、 








电流 双 闭 环 控制 系 











ЗАС 380V 











2AC 380V 


图 5-107 ” 非 独立 弱 磁 控制 的 直流 调 速 系 统 框图 
电 枢 电流 调节 器 AER 一 电动 机 









































将 弱 磁 起 始点 电动 势 
动机 运行 于 基 速 以 


人 
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前 馈 ( 预 控 ) 
寺 性 FFL 





























动 势 调节 器 AMCR 一 励磁 电流 调节 需 FFI 一 电 枢 电流 
ED 一 电动 机 电动 势 检 测 ”FC 一 电动 机 励磁 
励磁 ë FFE 一 电动 机 电动 势 前 馈 







































































E ЙЕН РИ 
( 预 控 ) 

(1) 电动 势 运算 及 电动 势 调 节 器 ”电动 势 调节 融 

与 实际 电动 势 信号 作 比 较 ， 当 电 

时 ， 电 枢 电 动 势 信号 小 于 弱 磁 起 













































































台 点 设 定 ， 电 动 势 调 节 嚣 饱和， 输出 额定 磁 通 信号 ， 








经 磁化 特性 变换 为 励磁 电流 给 定 信号 ， 完 成 励磁 电流 
闭环 控制 。 当 电动 机 运行 超过 基 速 时 ,电动势 调节 器 
退出 饱和 ， 输 出 弱 磁 信号 ,使 总 的 励磁 电流 给 定 值 减 


小 > 



































实现 弱 磁 升 速 控制 。 弱 磁 起 始点 一 般 为 电动 机 额 




















ЙЕН Cr ШЖ, Ж], MEM ЖЖ ИТУ НИТ АЕ 
Ti. MWR # ЭРИ 32 a r Ж йи, TIPS НА MH DE 
形 ， 并 写 出 调整 总 结 报告 ， 资 料 归 档 ， 以 供 今后 维修 
使 用 。 

3. 非 独 立 弱 磁 控制 的 直流 调 速 系 统 
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电动 势 的 90% ~ 95% ， 有 些 系统 中 不 设 弱 磁 起 始 





计算 ， 可 以 以 此 为 原则 直接 设 定 。 


(2) 磁化 特性 曲线 ”磁化 特性 曲线 部 分 为 一 函数 








发 生 器 ， 先 在 坐标 纸 上 描 绘 电 动机 的 励磁 特性 曲线 ， 
横 坐 标 为 额定 转速 的 百分数 ， 纵 坐标 为 额定 励磁 电流 














Жаа 电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 
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的 百分数 。 将 该 





















































线 参数 输入 系统 。 有 的 系统 ， 比 如 
























































西门 子 公 司 的 6RA70 系列 全 数字 调 速 装置 ， 提 供 励 
磁 特 性 曲线 的 自动 测试 功能 。 

(3) 电流 环 调试 

1) 投入 励磁 整流 器 交流 电源 ， 开 环 给 定 触发 延 
ЖД a， 确认 励磁 电流 能 稳定 在 小 于 额定 励磁 电流 的 
数值 上 。 检 查 励磁 电流 反馈 信号 后 ,闭环 给 定 励 
磁 电 流 ， 使 励磁 电流 上 升 到 额定 励磁 ( 满 磁 ) 电流 


值 ， 且 电压 符合 

2) 
流 需 触发 控 
为 规定 的 限 幅 值 。 























设计 规定 值 。 
整定 和 校 验 欠 励 磁 和 过 励磁 保护 。 可 调节 整 
制 单 元 中 的 8. 限 幅 来 保证 最 小 励磁 











З) 在 励磁 电流 调节 天 输入 端 加 入 阶 跃 给 
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计 要 求 。 必 要 时 ， 可 兼顾 基 速 以 下 和 基 速 以 上 两 种 情 
况 ， 对 速度 调节 器 参数 做 出 修正 。 

4. 调试 中 的 异常 现象 

(1) XERME 在 制 动 过 程 中 ， 电 动机 工作 在 
发 电 状 态 ， 变 流 器 道 变 。 如 果品 疗 管 换 相 失 败 ， 就 会 
发 生 短路 故障 。 引 起 换 相 失败 的 原因 有 : 

1) 品 闸 管 失 去 阻 断 能 力 。 

2) 脉冲 变压器 绝缘 损坏 。 

3) 晶闸管 误导 通 : 产生 误导 通 的 原因 有 du/dit 过 
高 、 触 发 脉冲 电路 受 静电 感应 产生 高 频 干 扰 脉 冲 、 昂 
闸 管 门 极 电路 受到 相 邻 电路 的 电磁 干扰 ， 如 由 于 流 过 
主 电流 而 受到 电磁 感应 ; 脉冲 变压器 靠近 主 电路 时 ， 


































































































定 信和 号， 


用 与 电 枢 电路 调试 一 样 的 方法 ,测定 励磁 电流 动态 响 
应 特性 ， 做 出 最 佳 化 调整 。 


(4) 系统 综合 调试 


























系统 综合 


调试 的 方法 和 步骤 
基本 同 “2. 双 闭 环 调 速 系统 的 调试 ”"。 注 意 的 是 要 在 





因 安 装 角 度 和 变压器 的 结构 不 同 而 易 受 电磁 感应 ; К 
冲 变压器 绕组 之 间 的 静电 电容 耦合 而 产生 干扰 。 

4) 品 闻 管 不 导 通 : 该 导 通 的 晶闸管 不 导 通 或 已 
导 通 的 晶闸管 不 能 关 断 。 原 因 有 : 品 闸 管 质量 不 良 
触发 脉冲 功率 或 幅 值 不 够 ， 当 几 台 变 流 装置 同时 共 月 
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基 速 以 下 和 基 速 以 上 不 同 弱 磁 工作 点 (通常 取 两 点 ) 一 个 交流 电源 时 ， 由 于 其 他 变 流 装置 换 相 时 的 重 释 
多 次 进行 试验 和 调整 ， 以 取得 整个 运行 区 间 均 有 良好 而 引起 阳极 电压 产生 缺口 ， Т 
的 动态 特性 。 一 般 情 况 下 ， 先 做 满 磁 运行 ( 基 速 以 处 ， 则 晶闸管 不 能 导 通 ; 此 外 在 小 电流 时 ， 也 可 能 
F) 的 调试 ， 速 度 调节 需 参 数 得 以 基本 确定 。 接 着 其 他 变 流 装 置换 相 时 引起 电压 畸变 лы 
做 弱 磁 运行 调试 时 ， 主 要 对 励磁 控制 部 分 的 电流 调节 通 ， 预 防 的 方法 是 可 以 按 图 5-108 所 示 加 交流 进 线 电 
器 参数 进行 调整 ， 使 弱 磁 运行 阶段 的 动态 指标 满足 设 us L, ~ L, 和 RC 电路。 

Uab 

Е Л 

| | 
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й | 

ПІ 

| Ot 

a) 

FJ 5-108 ”整流 电源 电压 缺口 的 改善 措施 
5) 最 小 触发 超前 角 B,;, 整定 得 过 小 ， 由 于 负载 发 生 这 种 现象 ， 为 此 可 在 直流 侧 并 联 电 阻 、 电 容 回 
电流 过 大 ， 唱 闸 管 关 断 时 间 过 长 而 使 所 需 的 В. K T 路 。 
设置 的 B... ° (3) 接地 电流 ” 当 晶 疗 管 导 通 时 ， 会 通过 电缆 和 
6) 供电 电源 电压 过 低 、 瞬 时 停电 、 断 相 或 三 相 电动 机 的 对 地 分 布 电 容 而 流 过 高 频 接 地 电流 ， 此 电流 

严重 不 平衡 。 可 能 使 接地 保护 继电器 产生 误 动 作 。 消 除 的 方法 是 在 























7) 触发 器 电源 不 正常 。 如 整流 电源 交流 断 相 、 
电压 过 低 或 断 电 、 相 间 不 平衡 、 
(2) 整流 特性 有 突 跳 





波形 畸变 等 。 
当 直 流 侧 电感 大 时 ， 容 易 














继 电 需 线圈 两 端 加 高 频 滤 波 器 。 
(4) 系统 振荡 
1) 测速 发 电机 与 直 























电动 机 安装 偏心 ,测速 发 
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502 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 




















电机 质量 不 佳 ， 如 电 刷 接触 不 良 等 。 

2) 系统 动态 参数 未 调 好 ， 如 中 频段 过 窗 或 内 外 
环 参数 未 配合 好 。 

3) 调节 对 象 参数 变化 ， 如 在 弱 磁 后 电动 机 积分 
时 间 常 数 发 生变 化 ， 使 系统 发 生 振 荡 ， 要 适当 改变 速 
度 调 节 器 参数 等 。 

4) 电 枢 回路 电流 严重 断 续 ， 容 易 使 系统 在 空 载 
时 发 生 振 荡 ， 这 时 应 适当 加 大 主 电路 滤波 电抗 器 ， 改 
善 断 续 状 态 ， 或 加 入 电流 断 续 自 适应 调节 ; 否则 只 有 
改变 速度 调节 器 参数 ， 降 低 系 统 指 标 ， 适 当 提 高 无 环 



















































































流 逻 辑 切 换 单元 的 零 电 流动 作 值 也 有 一 定 效 果 。 图 5- 























109 为 空 载 时 ， 由 于 零 电 流动 作 值 偏 小 而 产生 的 振荡 
波形 。 
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95-109 ” 调 速 系统 振荡 时 示 波 图 (J) 

5) 引起 振荡 的 男 一 个 主要 原因 是 由 于 电动 机 与 
生产 机 械 或 位 置 检测 絮 与 生产 机 械 的 联 轴 器 或 齿轮 之 
间 存 在 较 大 间隙 ,或 由 于 外 环 调节 器 漂 移 引 起 ， 应 予 
消除 。 

6) 由 于 机 械 传 动 轴 系 有 一 固定 弹性 
若 转 速 闭 环 系 统 响 应 频率 过 高 ， 两 者 会 产生 共振 ， 使 
系统 振荡 。 为 此 ， 应 适当 压低 速度 闭环 系统 的 响应 频 
率 或 改善 机 械 传动 轴 系 的 连接 方式 。 

(5) 虚 爆 点 或 接 插件 接触 不 良 导 致 的 突 发 故障 
此 类 故障 往往 由 于 生产 机 械 振动 大 而 异常 ， 停 机 后 查 
找 较 困 难 ， 应 提高 产品 质量 。 

5. 通用 装置 的 调试 

下 面 就 以 西门 子 6RA70 系列 全 数字 直流 调 速 装 
置 为 例 说 明 这 种 装置 的 调试 要 点 。 图 5-110 是 该 系统 
各 主要 调 广 部 分 的 一 个 简 图 。 

(1) 装置 参数 确定 6RA70 系列 装置 设计 有 标定 
该 装置 额定 输出 的 各 项 参数 ， 例 如 P076. 001 代表 该 
装置 的 额定 电 枢 电流 ，P076. 002 代表 该 装置 的 额定 
励磁 电流 等 ， 而 且 可 以 做 细微 调整 。 调 试 前 ， 应 首先 
检查 装置 的 型 号 是 否 与 设计 一 致 ， 能 和 否 满足 电动 机 工 
作 制 的 要 求 ， 并 做 相应 的 调整 。 

(2) 电动 机 参数 设 定 ”与 负载 电动 机 相关 的 信息 
在 6RA70 系列 装置 中 都 设 有 对 应 的 参数 。 这 些 参 数 
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提供 了 装置 与 负载 之 间 的 对 应 关系 ， 是 必须 设 定 的 。 
例如 电动 机 电 枢 额定 电流 P100、 电 动机 电 枢 额定 电 
Ж P101、 电 动机 励磁 额定 电流 P102 等 。 

(3) 系统 结构 参数 及 保护 参数 设 定 ”6RA70 £ 
列 装置 是 通用 化 的 数字 装置 ， 调 试 工程 师 可 以 根据 不 
同 的 工艺 和 系统 要 求 做 结构 调整 。 这 种 结构 的 修改 和 
重建 都 是 使 用 一 系列 参数 实现 的 。 例 如 P433 选择 给 
定 源 、P083 选择 速度 实际 值 源 、P084 可 以 选择 系统 
工作 模式 等 。 
系统 能 正常 工作 离 不 开 一 系列 的 保护 设 定 ， 像 正 
负电 流 限 幅 (P171、P172 ) ， 最 小 触发 角 限 制 an 
(P150)、B,,，(P151)， 超速 动 作 值 (P380、P381 ) 
等 ， 都 需要 提前 设 定好 。 

(4) 励磁 回路 控制 方式 选择 及 调整 6RA70 系列 
装置 中 的 励磁 回路 控制 有 几 种 方式 可 供 选 择 
(P082) 。 如 果 选 择 了 P082 =2， 就 表示 该 6RA70 £ 
列 装置 带 有 励磁 控制 功能 ， 而 且 带 有 停机 励磁 控制 , 
可 以 使 用 P257 (停机 励磁 电流 设 定 ) 预先 调整 电动 
机 的 励磁 回路 。 如 果 又 选择 了 P081 =1 就 表示 该 
6RA70 系列 装置 带 有 弱 磁 控制 功能 ， 其 弱 磁 方式 是 维 
Fe EMF 恒定 。 弱 磁 点 = P101 - P100 x P110， 其 中 
P101 表示 电动 机 额定 电压 ，P100 表示 电动 机 额定 电 
流 和 P110 表示 电动 机 电 枢 电路 的 总 电阻 。 

(5) 电流 环 调整 、 速 度 环 调整 、 弱 磁 调 整 可 以 
使 用 装置 的 自动 优化 功能 来 进行 调整 。 手 动 调整 可 参 
见 上 述 2. 和 4. 的 有 关内 容 。 

6. 模块 式 装置 的 调试 

典型 的 模块 式 装置 ， 其 最 大 的 改变 就 是 所 有 的 控 
制 功能 都 是 以 软件 组 态 的 方式 ， 通 过 特定 的 硬件 完成 
的 。 系 统 中 的 应 用 软件 可 以 提前 在 出 厂 前 编 好 ， 并 通 
过 模拟 测试 检验 其 正确 性 。 系 统 中 相关 的 时 间 延 时 、 
调节 器 参数 、 逻 辑 关 系 、 保 护 整定 值 等 可 以 随时 修 
改 。 这 些 都 为 现场 调试 提供 了 便利 。 上 述 2. ~4. Ya 
用 于 模拟 和 数字 系统 的 调试 。 

现代 调 速 装置 已 不 再 只 满足 于 完成 简单 的 双 闭 环 
控制 功能 。 实 际 上 已 成 为 一 个 多 处 理 器 系统 ， 不仅 可 
以 自 带 远程 输入 输出 站 ， 完 成 复杂 的 逮 辑 控制 ， 而 且 
还 可 与 上 级 自动 化 系统 组 成 多 级 控制 系统 ， 完 成 更 复 
杂 的 工艺 要 求 以 及 实现 更 智能 化 、 更 模拟 人 性 化 的 监 
控 功 能 ， 这 样 其 相应 的 组 网 功能 是 非常 强大 的 ， 在 现 
场 调试 中 则 有 相当 部 分 的 工作 是 与 其 他 设备 的 通信 调 
试 工 作 ， 要 提前 约定 双方 通信 的 协议 方式 和 数据 量 的 
大 小 ， 市 省 现场 调试 时 间 。 

四 、 交 流 调 速 装置 的 调试 

1. 通用 变频 装置 
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限 幅 整定 点 速 调 限 幅 点 


斜坡 函数 发 生 
整定 点 器 限 幅 整定 点 
































来 自 a.b.c、d 和 斜坡 函数 
































斜坡 函数 发 生 器 。 ”发 生 器 限 幅 整 定点 
限 幅 整定 点 Abed 
T 接 至 a 一 模拟 输入 
b 一 串 行 接口 
кү c 基本 变换 器 函数 
d 一 辅助 板 











BEF: 二 进 制 输 入 函数 








力矩 限 幅 电 枢 电流 限 幅 
























































































































图 5-110 ”6RA70 系列 全 数字 调 速 系统 简 图 





(1) 变频 絮 的 安装 及 其 电磁 兼容 性 (ЕМС) 
变频 器 长 期 可 靠 稳定 运行 的 必要 条 件 就 是 确保 变频 器 












































4) 控制 电线 使 用 屏蔽 电线 。 控 制 电缆 的 屏蔽 层 
应 直接 在 变频 器 的 内 部 接地 ， 另 一 侧 通过 一 个 高 频 小 



































的 运行 环境 满足 其 所 规定 的 要 求 ， 变 频 器 的 电线 布局 
和 安装 应 遵循 以 下 原则 : 

1) 信号 电费 线 和 电源 电缆 线 敷 线 时 尽 最 大 可 能 
离 得 远 一 些 ， 如 果 不 可 能 使 电缆 保持 适当 的 距离 ， 则 
必须 使 用 屏蔽 良好 的 屏蔽 电缆 和 接地 良好 的 电缆 管道 
(用 金属 制 成 ) 。 























































































































2) 在 控制 柜 内 的 所 有 电缆 都 应 该 尽量 贴近 金属 
外 壳 部 件 ， 例 如 控制 柜 面 板 、 安 装 板 、 横 梁 、 金 属 导 














轨 ， 王 扰 就 可 以 被 耦合 掉 〈 天 线 效应 ) 。 

(2) 将 EMC 影响 减 为 最 小 的 措施 

1) 确保 传动 柜 中 的 所 有 设备 接地 良好 ， 使 用 短 
和 粗 的 接地 线 连接 到 公共 接地 点 或 接地 母 排 上 。 特 别 
重要 的 是 ， 连 接 到 变频 器 上 的 任何 控制 设备 (比如 





























电容 (例如 33pFA3000V) 接地 。 当 屏蔽 层 两 端的 差 
模 电 压 不 高 和 连接 到 同一 地 线 上 时 ， 也 可 以 将 屏蔽 层 
两 端 直接 接地 。 信 号 线 和 它 的 返回 线 绞 合 在 一 起 ， 能 
减少 感性 耦合 引起 的 干扰 。 绞 合 越 靠 近 端 子 越 好 。 模 
拟 信 和 号 的 传输 线 应 使 用 双 屏 项 的 双 绞 线 。 不 同 的 模拟 
信号 线 应 该 独立 走 线 ， 有 各 自 的 屏蔽 层 ， 以 减少 线 间 
的 耦合 。 不 要 把 不 同 的 模拟 信号 置 于 同一 个 公共 返回 
线 。 低 压 数字 信号 线 最 好 使 用 双 屏 项 的 双 绞 线 ， 也 可 
以 使 用 单 屏蔽 的 双 绞 线 。 
5) 电动 机 的 电缆 应 独立 于 其 他 电缆 走 线 ， 
小 距离 为 500mm。 同 时 应 避免 电动 机 电缆 与 其 他 电 
绕 长 距离 平行 走 线 ， 这 样 才 能 减少 变频 器 输出 电压 快 
速 变化 而 产生 的 电磁 干 捧 。 如 果 控 制 电缆 和 电源 电缆 


















































































































































一 台 PLC) 均 要 与 其 共 地 ， 同样 也 要 使 用 短 和 粗 的 导 
线 接地 。 最 好 采用 扁平 导体 (例如 金属 网 )， 因 其 在 
高 频 时 阻抗 较 低 。 电 动机 电缆 的 地 线 应 直接 连接 到 相 
应 变频 器 的 接地 端子 (PE) 上 。 
2) 安装 变频 器 时 ， 应 使 用 无 漆 镀 锌 钢板 ， 以 确 
保 变 频 器 的 散热 器 和 安装 板 之 间 有 良好 的 电气 连接 。 
3) 为 抑制 电磁 波 的 辐射 和 传导 ， 变 频 器 的 电动 
机 电缆 必须 采用 屏蔽 电缆 ， 屏 项 层 的 电导 必须 至 少 为 
每 相 线 芯 电导 的 1/10 





















































































































































交叉 ， 应 按 90" 角 交叉 。 同 时 必须 用 合适 的 夹子 将 电 
动机 电缆 和 控制 电缆 的 屏蔽 层 固定 到 安装 板 上 。 

6) 变频 器 运行 在 一 个 对 噪声 敏感 的 环境 中 ， 可 
以 采用 射频 干扰 (КЕТ) 滤波 器 减 小 来 自 变 频 器 的 传 
导 和 辐射 干扰 。 同 时 为 达到 最 优 的 效果 ， 应 确保 RFI 
滤波 器 与 安装 板 之 间 有 良好 的 接触 。 

7) 进 线 电 抗 右 串 接 在 电源 和 变频 器 功率 输入 端 
之 间 。 如 使 用 了 КЕТ 滤波 器 ， 则 RFI 滤波 器 应 串 接 在 
进 线 电抗 器 和 变频 器 之 间 。 
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8) 交流 接触 器 线圈 并 联 RC 抑制 器 、 直 流 接触 并 
联 压 敏 电阻 抑制 器 。 

9) 设计 控制 柜 柜 体 时 要 注意 EMC 的 区 域 原则 ， 
把 不 同 的 设备 规划 在 不 同 的 区 域 中 。 每 个 区 域 对 噪声 
发 射 和 抗 扰 度 有 不 同 的 要 求 。 区 域 在 空间 上 最 好 用 人 金 
属 壳 或 在 柜 体内 用 接地 隔 板 隔 离 。 

2. 变频 调 速 器 的 调试 

(1) 通电 前 检查 

1) 确认 环境 温度 、 湿 度 、 振 动 是 否 达 标 ; 表面 
有 无 灰尘、 水 滴 等 ; 周围 有 没有 放置 工具 等 异物 。 

2) 主 电路 、 控 制 电 路 电压 等 级 是 否 与 设计 相符 。 

3) 螺栓 等 紧 固件 是 否 有 松动 或 脱落 ， 机 器 、 绝 
缘 体 有 无 变形 、 裂 纹 、 破 损 的 现象 ， 导 体 、 电 线 、 接 
线 端 子 有 无 偏 斜 ,电线 外 皮 是 否 破损 。 

4) 滤波 电容 、 制 动 电阻 有 无 漏 液 、 变 色 、 裂 纹 、 
外 壳 脱 胀 ， 是否 有 显著 膨胀 或 其 他 明显 变形 。 
5) 变压器 、 电 抗 器 有 无 异常 的 响声 或 怪 味 。 
电磁 接触 器 、 继 电器 工作 时 有 无 振动 或 噪声 ， 
触 头 有 无 虚 接 。 
冷却 风扇 通风 道 有 无 异常 声音 或 异常 振动 ， 
进 排 气 口 是 否 堵塞 或 附 有 异物 。 

(2) 参数 设置 ”利用 操作 面板 对 变频 器 进行 操作 
和 设置 参数 。 
1) 装置 进 线 电压 ; 
2) 选择 电动 机 类 型 (异步 电动 机 /同步 电动 机 ); 
3) 选择 开 / 闭 环 控制 类 型 ; 
4) 电动 机 额定 电压 ; 
5) 电动 机 额定 电流 (成 组 传动 应 该 设 所 有 电动 
机 电流 之 和 ) ; 
6) 电动 机 额定 效率 ; 
7) 电动 机 额定 频率 ; 
8) 电动 机 额定 转速 值 ; 
9) 电动 机 极 对 数 ; 

10) 控制 系统 的 工艺 限制 条 件 ， 比 如 从 0Hz 升 高 
到 电动 机 额定 频率 的 加 速 时 间 、 从 电动 机 额定 频率 减 
速 到 0Hz 的 减速 时 间 等 。 

电动 机 热 保护 、 自 动 再 起 动 、U,, 闭 环 控制 、 直 
流 制 动 功能 等 参数 设置 时 一 定 要 认真 阅读 变频 器 的 说 
明 书 ,做 到 心中 有 数 。 一 旦 发 生 故 障 ， 就 能 及 时 找到 
故障 的 原因 ， 修 改 相 应 的 参数 ， 使 变频 器 正常 运行 。 

(3) 故障 诊断 ”通用 型 变频 器 的 可 靠 性 很 好 ， 并 
具有 多 种 保护 功能 。 其 中 ,液晶 显示 的 数字 操作 面 
板 ， 不 但 可 以 给 出 变频 器 发 生 故 障 的 种 类 符号 ， 而 且 
可 以 给 出 故障 发 生 的 顺序 ， 记 忆 故 障 的 历史 ， 可 以 十 
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分 方便 地 根据 操作 面板 给 出 的 信息 分 析 变 频 器 产生 的 
故障 ， 而 且 在 故障 表 中 还 能 查找 故障 可 能 的 原因 和 和解 
决 措施 。 

(4) 注意 事项 

1) 在 选择 变频 器 时 ， 应 考虑 变频 器 的 过 载 能 
与 变频 器 的 工作 制 、 控 制 方式 以 及 变频 器 的 安装 高 度 
和 环境 的 关系 。 

2) 接地 。 变 频 器 正确 接地 是 提高 控制 系统 灵敏 
度 、 抑 制 噪声 能 力 的 重要 手段 。 变 频 器 接地 端子 PE 
接地 电阻 越 小 越 好 ， 接 地 导线 截面 积 应 不 小 于 2mm”， 
长 度 应 控制 在 20m 以 内 。 变 频 器 的 接地 必须 与 动力 
设备 接地 点 分 开 ， 不 能 共 地 。 信 号 输入 线 的 屏蔽 层 ， 
应 接 至 变频 器 PE 上 ， 其 男 一 端 绝 不 能 接地 ， 否 则 会 
引起 信号 变化 波动 ， 使 系统 振荡 不 止 。 变 频 器 与 控制 
柜 的 PE 之 间 应 电气 连通 ， 如 果实 际 安装 有 困难 ， 可 
利用 铜 芯 导 线 跨 接 。 

3) 用 带 有 电动 机 P: 监视 器 的 变频 器 软件 为 电动 
机 提供 保护 时 ， 需 考虑 电动 机 当时 的 转速 ， 这 种 检测 
不 可 能 100% 准确 ， 因 为 电动 机 温度 仅 是 计算 值 而 并 
非 测 出 来 的 ， 而 且 周 围 温 度 也 没 考虑 在 内 。 
4) 维护 。 变 频 器 试 运行 过 程 中 ， 可 以 从 设备 外 
部 目 视 检 查 和 运行 状况 有 无 异常 ， 巡 检 时 可 以 通过 操作 
面板 查阅 变频 器 的 运行 参数 ， 如 输出 电压 、 输 出 电 
流 、 输 出 转 矩 、 电 动机 转速 等 ， 掌 握 变频 器 日 常 运行 
值 的 范围 ， 以 便 及 时 发 现 变 频 器 及 电动 机 中 存在 的 问 
题 。 

3. 交 - 交 变频 装置 的 调试 

(1) 调试 内 容 

1) 资料 准备 及 接线 检查 ; 

2) 开关 柜 本 体 调试 ; 

3) 变压器 及 电动 机 本 体 试验 ; 

4) 送 电 前 模拟 试验 及 检查 ; 

5) 变频 器 本 体 调试 ; 

6) 变频 器 带电 动机 空 载 调试 ; 

7) 变频 器 、 电 动机 带 负 载 调试 。 

(2) 系统 框图 简介 

1) SIEMENS 全 数字 交 - 交 变频 系统 框图 : 采用 
SIEMENS 全 数字 交 - 交 变频 系统 ， 主 电路 为 公共 交流 
母线 进 线 方 式 ， 电 动机 的 三 相 定 子 绕组 采用 开口 星 形 
联结 ， 每 相 单独 导 通 ， 仅 采用 1 台 双 绕组 变压器 ， 未 
采用 偏 置 技术 。 其 原理 框图 见 图 5-111。 

2) 全 数字 矢量 控制 模块 图 : 图 5-112 给 出 了 全 
数字 矢量 控制 模块 图 。 这 些 模块 都 在 矢量 变换 控制 的 
程序 包 (ТУС) 中 ,它们 具有 不 同 的 功能 。 
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Q 实际 值 检 测 模块 (IWE)。 其 主要 功能 是 将 
实测 的 电压 、 电 流 及 速度 信号 引入 矢量 控制 模型 。 

以 A 相 电 流 为 例 ， 为 获得 准确 的 电流 信号 1,,， 
首先 在 静态 方式 下 进行 电流 标定 。 借 助 一 个 外 加 的 电 
流 源 信号 ， 通 过 自动 标定 程序 ， 可 以 确定 A 相 电 流 
的 比例 系数 SIA 和 偏 移 系 数 OIA (它们 代表 输入 输出 
特性 的 一 条 直线 的 斜率 和 截 距 ) ， 由 此 可 确保 人 准确 
等 于 输入 电流 。 三 相 电流 分 别 标定 正确 后 ， 在 动态 方 
式 下 ,， 引 自 唱 闸 管 主 电 路 的 三 相 电 流 信和 号 经 过 适当 的 
变换 后 ， 在 ADO 端 输入 , Æ ISA, ISB 和 ISC 端 输 
出 。 同 样 ， 引 自 唱 闸 管 主 电路 的 三 相 电 压 信 号 也 在 
ADO 端 输入 , Æ USA. USB 和 USC 端 输出 。 

在 电动 机 非 传动 侧 安 装 的 编码 器 带 有 相位 差 为 
90° #9 2 个 脉冲 通道 和 1 个 标志 脉冲 ， 每 转 输 出 1024 
个 脉冲 ， 经 软件 转换 后 ， 可 得 到 以 4096 个 脉冲 表示 
的 转子 角 位 置信 号 。 在 电动 机 运转 状态 下 ， 这 个 转子 
角 信 号 在 AD1 端 输入 ， 在 WLS 端 输出 。 在 电动 机 未 
转动 状态 下 ， 为 确定 初始 转子 角 ， 在 WOR 端 引 入 了 
由 电压 模型 计算 得 到 的 初始 磁 通 角 。 在 初始 状态 下 ， 





















































































































































































































































对 电动 机 磁化 电流 的 两 个 分 量 进行 校正 。 

磁 通 电压 调节 器 包括 一 个 比例 调节 器 〈 输 出 
AP) 和 一 个 比例 积分 调节 需 〈 输 出 API) 。 在 基 速 以 
F ， 磁 通电 压 调 节 需 工作 在 磁 通 闭 环 模式 下 ， 对 给 定 
磁 通 和 实际 磁 通 的 差 值 进行 调节 ， 其 比例 调节 器 的 放 
大 系数 为 VP1 ， 比 例 积分 调节 需 的 放大 系数 和 时 间 常 
数 分 别 为 YPP 和 TIP。 在 基 速 以 上 ， 磁 通电 压 调 节 需 
工作 在 电压 闭环 模式 下 ， 对 给 定 电压 和 实际 电压 的 差 
值 进行 调节 (调节 器 的 参数 切换 为 VYP2、VPU 和 
TIU), ， 同 时 ， 由 电流 模型 输出 的 给 定 磁 通 也 按 比 例 
减 小 。 在 调 速 的 动态 过 程 中 ， 两 个 调节 器 同时 输出 对 
定子 电流 磁 通 分 量 和 励磁 电流 给 定 值 的 校正 分 量 ， 对 
磁 通 进行 快速 调节 (以 AP 为 主 )。 在 稳 态 时 ， 则 由 
比例 积分 调节 器 实现 磁 通 的 无 静 差 调节 。 

Ф 电流 模型 (IM0)。 其 主要 功能 包括 : 输出 
定子 电流 在 直角 坐标 系 下 的 磁 通 分 量 ( 磁 通电 流 给 
AE Ls) 和 转 矩 分 量 〈 转 矩 电 流 给 定 Ls), UKER 
坐标 系 下 的 幅 值 (电流 给 定 BIS) 和 相 角 (电流 角 
WIP); 输出 同步 电动 机 的 给 定 磁 通 (РІМ); 输出 用 






























































































































































在 电动 机 建立 励磁 电流 的 过 程 中 ,定子 绕组 感应 出 三 

















相 电 压 ， 经 电压 模型 积分 运算 可 计算 初始 磁 通 角 。 由 
于 此 状态 下 的 定子 电流 为 零 、 负 载 角 等 于 零 ， 故 初始 
转子 角 等 于 该 初始 磁 通 角 。 

@ 电压 模型 (UMO)。 其 主要 功能 是 计算 实际 
0218 РОМ 和 磁 通 角 МОМ, 

电动 机 位 于 高 速 段 时 ， 根 据 三 相 电 压 和 电流 的 实 
际 值 ， 以 及 定子 电阻 R_ 和 加 阻尼 定子 漏 抗 和 ， 由 电 
动 势 方程 可 以 分 别 计 算出 三 相 电 动 势 值 。 在 此 基础 
上 ， 通 过 积分 运算 ， 得 到 磁 通 。 最 终 ， 电 压 模 型 计算 
出 磁 通 的 幅 值 (PUM) 、 位 置 角 (МОМ) 及 定子 旋 
转 频 率 (FUM ) 。 

在 电动 机 进入 低速 段 (n <5%) 时 ,为 避免 由 
定子 电阻 引起 的 较 大 误差 ， 电 压 模 型 的 实际 磁 通 直接 
采用 自 电 流 模 型 输入 的 给 定 磁 通 (PUM = PIM = 
IMO. РІМ), ， 而 磁 通 角 等 于 实际 转子 角 与 电流 模型 计 
算 的 负载 角 的 和 (WUM = WM = IWE. WLS + 
IMO. WPL). 

© 磁 通 电压 调节 器 (PUR)。 其 主要 功能 是 对 
同步 电动 机 磁 通 进行 闭环 调节 ， 并 满足 弱 磁 控制 的 要 
Ж: 在 基 速 以 下 ， 保持 磁 通 恒定 ， 电 动机 恒 转 矩 调 
Ж; 在 基 速 以 上 ， 保 持 电压 恒定 ， 磁 通 按 比例 减 小 ， 
电动 机 恒 功 率 调 速 。 具 体 实施 方案 是 在 电动 机 转速 n 
>8% (此 时 ， 电 压 模型 已 有 足够 的 精度 ) 后 ， 分 别 
计算 出 定子 电流 磁 通 分 量 的 校正 值 AP 和 励磁 电流 给 
定 值 的 校正 分 量 API， 向 电流 模型 输出 АР 和 API, 

































































































































































































































































于 电动 机 励磁 控制 的 励磁 电流 给 定 (Ta); 输出 用 于 
矢量 回转 变换 的 磁 通 角 (СУМ) 

在 电流 模型 中 ,定子 电流 给 定 部 分 综合 考虑 了 多 
项 给 定 值 的 影响 。 在 工作 状态 下 ， 磁 通电 流 给 定 值 
(ha) 按 最 佳 功率 因数 的 要 求 来 确定 ; 转 矩 电流 给 定 
值 (L) 直接 由 速度 调节 器 的 输出 确定 。 在 调试 状 
态 下 ， 磁 通电 流 给 定 值 (13) 由 机 旁 操 作 箱 OP1 的 
按键 输入 确定 ， 转 和 矩 电 流 给 定 值 (1,,) 由 应 用 软件 
的 设 定 值 确 定 。 在 模型 中 还 设置 了 给 定 积分 器 ， 给 定 
值 的 变化 斜率 由 DIU 确定 。 此 外 ， 定 子 电流 给 定 的 2 
个 分 量 都 分 别 附加 了 磁 通 电流 校正 值 (л) ЯШ ШЕ 
电流 校正 值 (1 ) 。 这 些 多 项 给 定 值 的 综合 结果 为 p. 
和 Ps， 再 经 过 直角 坐标 和 极 坐 标的 变换 ， 可 以 得 到 
BIS 和 WIP。 

同步 电动 机 的 给 定 磁 通 (РІМ) 按 弱 磁 控制 规律 
确定 : 在 基 速 以 下 ， 给 定 磁 通 等 于 额定 磁 通 ; 在 基 速 
以 上 ， 给 定 磁 通 按 速 度 的 反比 关系 减 小 。 
电流 模型 计算 励磁 电流 给 定 值 (Ta) 和 负载 角 
(WPL 为 转子 坐标 系 到 磁 通 坐标 系 的 夹 角 ) 的 方法 与 
模拟 系统 的 算法 基本 一 致 。 电 流 模型 的 PW1 Я ІМІ 
分 别 表示 反 磁 化 曲线 上 第 一 点 的 磁 通 和 电流 ( 共 取 3 
点 ); KPR 和 TIR 为 比例 积分 调节 带 的 放大 系数 和 时 
间 常 数 ; TDD, XHD 和 TDQ、XHQ 分 别 为 D 轴 和 Q 
轴 的 阻尼 时 间 常 数 和 饱和 电抗 ; ТЕР 为 励磁 电流 校正 
值 。 

在 计算 出 负载 角 WPL 后 ， 将 它 与 实际 值 检测 模 
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块 输出 的 转子 角 WLS 相 加 ， 就 得 到 了 电流 模型 输出 
的 磁 通 角 WIM, 
© 直流 调节 器 (GGR)。 其 主要 功能 是 输出 用 
于 电压 前 馈 补偿 的 定子 电压 给 定 值 ， 在 极 坐 标 下 表示 
为 电压 前 馈 给 定 (BUS) 和 电压 角 (WUP), 
直流 调节 器 计算 定子 电压 给 定 值 的 方法 与 模拟 系 
统 的 算法 基本 一 致 ， 详 见 使 用 说 明 书 。 其 中 ，R. 为 
Ж ТАН, X 为 加 阻尼 定子 漏 抗 。 数 字 系 统 中 采用 
了 比例 积分 调节 器 ， 其 放大 系数 和 时 间 和 常数 分 别 为 
K, 和 Ts， 其 中 ，Tiis 的 实际 取 值 比较 大 ( 约 200ms ) 。 
在 磁 通 电流 和 转 矩 电流 的 给 定 值 ， 以 及 给 定 值 与 实际 
值 的 误差 均 大 于 设 定 值 的 条 件 下 (SSK =5%, SSI = 
1% ) ， 直 流 调节 器 投入 工作 ， 并 以 极 坐 标 形式 输出 电 
压 前 馈 给 定 和 电压 角 。 

© 定位 角 选 择 模块 (0WA) 。 其 主要 功能 为 按 
速度 值 大 小 ， 选 择 用 于 矢量 回转 变换 的 磁 通 角 ， 实 现 
电流 模型 与 电压 模型 之 间 的 平滑 过 渡 ， 同 时 考虑 各 种 
补偿 因素 ,输出 三 相 电 流 控制 所 需要 的 实际 磁 通 角 。 

选择 磁 通 角 МОТ 的 依据 为 : 实际 速度 <4% 时 ， 
取 电 流 模 型 的 磁 通 角 ; 实际 速度 > 8% 时 ,切换 为 电 
压 模型 的 磁 通 角 。 在 МОТ 的 基础 上 ， 统 一 考虑 对 实 
际 值 采 样 和 软件 计算 时 间 的 补偿 后 (WKL、TK2 ) ， 
向 EP22 输出 的 实际 磁 通 角 为 W02 ~ W05, Ж W02 
为 附加 对 整流 换 相 的 补偿 (TK3)， 用 于 对 电压 前 馈 
给 定 的 变换 ; МОЗ 为 无 其 他 附加 补偿 ， 用 于 正常 状 
态 下 对 电流 给 定 的 变换 ; W04 为 附加 对 两 组 整流 桥 
逻辑 切换 的 补偿 (TK4)， 用 于 切换 状态 下 对 电流 给 
定 的 变换 ; WOS 为 附加 对 电流 断 续 的 补偿 (TK5 ) ， 
用 于 断 续 状 态 下 对 电流 给 定 的 变换 。 

O 闭环 数据 传送 模块 (SUGS)。 其 主要 功能 是 
接收 来 自 电 流 模型 的 电流 给 定 (BIS, WIP), KAE 
流 调节 带 的 电压 前 馈 给 定 (BUS,，WUP)， 以 及 来 自 
定位 角 选 择 模块 的 实际 磁 通 角 (W02 ~ №05), ЖЖ 
它们 传送 到 交流 调节 融 EP22 模板 内 (EP22 是 西门 子 
公司 专 为 交 - 交 变 频 控 制 系统 开发 的 专用 控制 板 )， 用 
于 实施 坐标 反 变 换 和 三 相交 流 电 流 调节 。 

© 功率 因数 控制 模块 (COS)。 其 主要 功能 是 
用 于 计算 定子 电流 磁 通 分 量 的 给 定 值 ， 主 要 输入 参数 
包括 : 定子 电流 转 和 矩 分 量 的 给 定 值 、 定 子 漏 抗 及 其 修 
正 系数 、 系 统 的 弱 磁 系数 和 最 小 磁 通 电流 (MIS = 
-5% ) ， 以 及 理想 的 外 功率 因数 角 。 由 于 最 小 磁 通 电 
流 设 定 为 -5% ， 在 无 负载 及 稳定 运转 时 ， 定 子 电流 
的 磁 通 分 量 保持 为 -5% ， 转 矩 分 量 为 零 ， 电 动机 的 
空 载 电流 较 大 ( 约 为 9% ) 。 但 在 轧 制 及 加 速 过 程 中 ， 
定子 电流 的 磁 通 分 量 减 为 零 ， 定 子 电路 输出 全 部 为 转 
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© 励磁 电流 监控 模块 (IEM)。 其 主要 功能 是 
用 于 保证 在 主 传动 快速 和 强烈 的 负载 变化 条 件 下 ， 励 
磁 电 流 不 会 由 于 定子 回路 的 去 磁 反 应 而 减 为 零 。 在 出 
现实 际 励磁 电流 小 于 设 定 值 ( 正 1 =2% ) 的 情况 时 ， 
磁 通 电压 调节 器 将 被 禁止 工作 。 只 有 在 实际 励磁 电流 
大 于 设 定 值 的 范围 内 ， 磁 通电 流 校正 值 AP 才 被 传送 
到 电流 模型 。 
四 数据 接收 模块 (RRV) 及 速度 调节 部 分 。 
数据 接收 模块 (RRV)， 主 要 功能 是 由 它 将 定子 电流 
转 矩 分 量 的 给 定 值 ， 以 及 速度 的 给 定 值 和 实际 值 传送 
到 相关 模块 中 去 。 

速度 调节 部 分 主要 包括 : 速度 给 定 选择 、 给 定 积 
分 器 、 实 际 速度 输入 、 速 度 调节 器 、 数 据 传送 等 。 主 
传动 的 速度 给 定 在 工作 状态 下 由 轧机 主 控制 器 根据 轧 
制 要 求 来 确定 ; 在 需要 轧机 停止 时 ， 速 度 给 定 由 定位 
控制 部 分 自动 确定 ， 将 工作 辊 准确 停 在 预定 的 角度 位 
置 上 ; 在 点 动 状态 下 ， 速 度 给 定 由 操作 台 的 按钮 指令 
确定 ， 按 照 一 个 预定 的 速度 向 前 或 向 后 点 动 ; 在 调试 
时 ， 速 度 给 定 由 ОРІ 确定 。 速 度 给 定 值 经 综合 后 送 
到 给 定 积 分 器 ， 对 加 速度 和 减速 度 分 别 做 一 定 的 限 
制 ， 最 后 送 到 速度 调节 器 。 电 动机 的 实际 速度 信号 来 
自 速 度 编码 器 的 输出 ， 它 是 以 每 转 1024 个 脉冲 表示 
的 速度 信号 ， 经 软件 转换 后 ， 直 接送 到 速度 调节 器 。 

速度 调节 器 是 一 个 比例 积分 调节 器 ， 带 速度 自 适 
应 、 电 流 限 幅 自 调 节 、 动 态 转 矩 补偿 等 功能 。 

速度 调节 部 分 需要 向 矢量 控制 模型 传送 的 数据 最 
终 汇总 到 数据 传送 模块 ， 由 它 集 中 传递 到 矢量 控制 部 
分 的 数据 接收 模块 (ККУ). 

除 上 述 主要 模块 外 ， 还 包括 交流 调节 器 接口 模块 
(SEND1) ， 用 于 向 ЕР22 传送 系统 数据 和 控制 数据 ; 
开 环 数据 生成 及 传送 模块 (DSGS)， 用 于 完成 系统 调 
试 状态 下 的 数据 生成 及 向 EP22 传送 数据 的 功能 ; 电 
动机 数据 模块 (DPD)， 用 于 输入 同步 电动 机 及 其 编 
码 器 的 基本 数据 ， 并 将 它们 输出 到 矢量 控制 软件 包 中 
的 相关 模块 中 。 

(3) 调试 步骤 

1) 系统 中 高 低压 电气 设备 ， 如 变压器 、 电 动机 、 
电力 电缆 以 及 各 种 保护 、 控 制 元 器 件 的 测试 调整 等 ， 
应 按 前 述 各 节 的 方法 进行 。 

2) 变频 系统 的 一 般 检查 : 

© 检测 WO 开关 量 和 模拟 量 信号 及 PT100 温度 
检测 装置 信号 。 

D 对 系统 进行 空 操作 ， 模 拟 脱 扣 调整 、 试 验 紧 
急 停车 和 紧急 跳 曾 信号 ， 调 整 接 地 监视 。 
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@ 与 高 压 接口 的 试验 ， 最 后 的 紧急 制 动 是 切断 
高 压 和 励磁 供电 。 为 了 检查 ， 开 关 小 车 推 到 试验 位 
置 。 核 对 只 有 在 “ 合 闸 允许 ”时 才 可 能 合 上 闸 。 同 
样 要 校 核 脱 扣 回 路 ， 为 此 必须 既遂 过 软件 ， 还 要 通过 
硬件 (气体 继电器 、 离 心 开关 ) 跳闸 。 

”绝缘 检查 。 在 合 闻 前 对 变压器 、 传 动 装置 ， 
如 可 能 还 要 对 辅助 传动 ， 分 别 进行 合 闻 前 绝缘 检查 。 
试验 电压 是 取决 于 被 试 部 分 的 工作 电压 。 

如 果 是 主 传动 ， 绕 组 不 可 能 通过 主 接触 器 或 直流 
快速 断路 器 与 晶闸管 柜 及 变 压 需 隔离 ， 绝 缘 检查 就 必 
须 在 绕组 接线 之 前 进行 。 绝 缘 检 查 时 要 断 开 接地 检查 
的 接线 。 

@ 保护 整定 。 变 压 器 开关 的 过 电流 切断 应 仅 履 
盖 2 个 点 : 合 闻 电流 〈 合 闻 浪 涌 ) 和 二 次 侧 短路 。 
合 闸 浪 涌 可 能 达到 变压器 额定 电流 的 15 倍 ， 它 与 变 
压 器 的 容量 、 剩 磁 及 合 闸 时 刻 有 关 。 对 短路 的 整定 值 
应 通过 跳 六 门槛 电压 写 和 人 软件 ， 延 时 应 为 500ms (Ж 
时 限 跳闸 ) 。 

© 调整 同步 电压 组 件 。 同 步 电压 组 件 SA60. 1 
是 通过 拨 码 开关 来 选择 电压 等 级 的 。 为 此 必须 事先 将 
其 调整 为 同步 电压 所 处 范围 。 同 步 电压 送 上 后 ， 必 须 
检查 同步 电压 的 相 序 为 顺 时 针 相 序 ， 记 录 其 幅 值 ， 调 
整 欠 电压 门槛 值 。 

© 对 晶闸管 柜 的 检查 。 检 查 唱 闻 管 触发 脉冲 序 
列 、 相 位 、 幅 值 等 ,晶闸管 导 通 监视 ,熔断 器 监视 ， 
E 门 接点 信号 等 。 对 励磁 柜 ， 还 要 检查 励磁 回路 过 电 
К 〈 直 流 侧 ) 、 过 电压 保护 熔断 器 监视 (交流 测 ) 
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© 电流 实际 值 与 电压 实际 值 标定 。 电 流 、 电 压 
实际 值 信号 的 输入 及 校准 。 校 准 环节 包括 PS16 矢量 
控制 EP22 电流 调节 器 、 励 磁 调 节 器 及 电动 机 保护 。 
相 电流 调节 用 电流 实际 值 的 校正 与 ТУС 的 电流 实际 
值 校正 并 行 处 理 。 

3) 辅助 传动 合 闸 : 在 所 有 电源 和 信号 试验 以 后 ， 
可 通过 接 通 控制 (软件) 将 辅助 传动 合 闸 。 对 所 有 
风机 和 泵 、 上 忠 引 机 等 转向 要 求 的 设备 必须 核对 转向 。 

4) 高 压 合 阅 和 测定 同步 偏 置 角 ОЕШ): 第 一 次 
合 变 压 器 时 ， 二 次 应 开路 。 将 二 次 侧 断 开 ， 使 得 各 导 
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@ 所 有 危险 区 域 都 被 封锁 。 

合 曾 后 检查 变频 器 输入 端 应 为 顺 时 针 相 序 。 测 晶 
主 电源 与 同步 电源 之 间 的 偏 置 角 ， 并 写 人 程序， 使 角 
发 器 与 变 流 器 的 供电 电源 同步 化 ， 完 成 定向 。 定 子 和 
励磁 电路 调试 方法 与 上 述 的 一 样 。 

5) 励磁 装置 调整 : 

Q 励磁 电流 实际 值 和 励磁 电压 实际 值 标定 。 

© 受 控 运 行 ， 在 确定 了 偏 置 角 以 后 ， 可 以 使 励 
磁 电流 受 控 地 运行 。 这 项 试验 是 用 于 检查 变 流 器 、 偏 
置 角 和 实际 值 检测 。 用 示波器 测量 励磁 电流 和 励磁 电 
Ж. 














= El 






































= 












































ра 

















@ 调节 运行 ， 如 果 在 控制 运行 中 未 出 现 问题 ， 
就 可 将 励磁 电流 调节 投入 运行 。 

6) 定子 变 流 器 调试 : 

定子 变 流 器 相 电 流 检 查 。 在 确定 了 偏 置 角 以 
后 ， 可 以 使 全 部 相 受 控 地 和 运行。 这 项 试验 是 可 以 检查 
变 流 器 ， 校 核 偏 置 角 、 实 际 值 和 零 电 流 信 号 等 是 否 正 
确 。 用 示波器 测量 定子 电压 、 电 流 及 零 电 流 信号 ， 这 
些 信号 在 SE20. 2 的 诊断 插座 上 都 有 相应 的 测量 点 。 

对 全 部 的 相 在 每 个 力矩 方向 上 进行 试验 ， 重点 还 
是 在 软件 上 检查 电流 实际 值 。 如 果 选 了 力矩 方向 1， 
ТЕ ТУС 和 相 电 流 调节 中 应 该 显示 正 实际 值 ; 在 力矩 
方向 工时 2 个 实际 值 应 为 负 。 相 电流 调节 的 控制 运行 
是 通过 FP -TVC. SENDIA. 19 =1 来 允许 的 ， 然 后 接着 
选择 所 需 调 整 的 相 和 力 抢 方向 。 对 应 力矩 方向 1, 
EP22 上 相应 的 一 个 绿色 发 光 二 极 管 亮 ， 对 应 H 为 红 
色 发 光 二 极 管 亮 。SENDIA 的 端 与 相 及 力矩 方向 的 对 
应 关系 见 表 5-94, 



















































































































































































表 5-94 SENDIA 的 端 与 相 及 力矩 方向 的 对 应 关系 
































线 容易 识别 。 在 晶闸管 柜 送 电 之 前 必须 保证 下 列 各 点 
无 误 : 

Ф 所 有 连接 的 导线 都 经 识别 (无 二 次 侧 短 
路 ) 。 




















@ 保护 继电器 调整 正确 ， 功 能 经 过 检查 。 
@ 通过 了 绝缘 测量 。 
同 ” 主 接触 器 或 直流 快速 断路 器 〈 如 果 有 的 话 ) 











SENDIA 的 端 相 力矩 方向 
по А 1 
ПІ А П 
112 B I 
13 B П 
14 C 1 
15 С П 








© 调节 运行 。 为 试验 电流 调节 器 ，TVC 中 设置 














Y DSG (三 相 电 流 发 生 器 信号 处 理 器 ) DSG 运行 
时 ， 励 磁 电流 调节 器 自动 地 建立 空 载 励磁 电流 。 

a) DSG 运行 : 传动 的 第 一 次 转动 是 用 DSG 运行 
方式 实现 的 。 此 时 要 注意 检查 电动 机 轴承 的 供 油 。 
DSG 运行 需要 检查 以 下 各 点 : 
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e 转速 实际 值 可 以 在 转速 调节 
读 出 ， 并 带 有 符号 。 

e 三 个 电流 和 电压 ， 构 成 右 旋 的 三 相 系 统 。 

e 模拟 电流 实际 值 与 其 数字 量 相 同 。 

b) 断 续 电流 适应 调节 : 为 调整 断 续 电 流 适 应 ， 
需 调整 端子 SEND1. X33 和 X34， 使 得 定子 电流 的 转 
Жн лук Is_phi2 的 脉动 尽量 小 。 

с) 转子 定位 及 ТУС 运行 : 为 了 确定 相对 于 定子 
轴 的 转子 位 置 实际 值 ， 需 利用 定子 电压 ， 电 动机 运行 
后 由 TVC 进行 自动 测量 。 定 位 由 TVC 中 的 FGS 起 
动 。 


器 和 电动 机 保护 处 































































































当 控制 字 1 (FGS. SW1) 为 OH000F 时 ， 系 统 将 
励磁 投入 ， 励 磁 投 入 后 的 一 段 时 间 (FGS. ЛО) 中 ， 
可 测量 到 清晰 的 定子 感应 电压 信号 ， 经 过 另 一 段 时 间 
(FGS. ZIA) ， 磁 通达 到 其 给 定 值 ， 只 有 在 ZIA 之 后 
TVC 才 被 允许 运行 。 

7) 转速 控制 运行 : 如 果 DSG 运行 和 定位 没有 问 
题 ， 系 统 就 可 进行 转速 调试 运行 。 首 次 试 转 是 在 磁 通 
恒定 PUR_NFR = 100% 下 进行 ， 此 时 励磁 调节 器 被 
封锁 。 通 过 操作 盘 接 通 励 磁 ， 然 后 给 一 转速 给 定 值 。 
此 值 应 以 每 次 1% ~2% 逐渐 提高 。 

Q 直流 量 调节 器 。 为 了 调整 GGR. EF (能 控 度 
调整 因数 ) 使 电动 机 在 达到 80% 基 速 的 不 同 转速 下 
运行 ,在 示波器 上 观察 端子 ССК. СК2, 调整 
ССК. EFA 使 GR2 在 整个 基 速 区 最 小 并 大 致 相等 。 

@ 励磁 电流 给 定 值 预 给 定 。 电 流 模 型 (IMOS ) 
给 出 定子 系统 中 的 励磁 电流 给 定 值 ， 折 算 到 转子 侧 是 
由 励磁 电流 调节 中 的 MAES 计算 。 可 用 端子 
MAES. ЕРА 来 改变 因数 g， 用 端子 IMO-EXD. ЕХО 可 
将 主 电抗 的 计算 值 匹配 到 d 轴 和 q 轴 方 向 。 

@， 磁 通 调节 器 最 优化 。 磁 通 调节 器 既 作 用 到 励 
磁 电 流 (PL 调节 器 ) ， 也 作用 到 定子 电流 励磁 分 量 
(Р 调节 器 ) ， 因 此 在 稳定 状态 下 定子 电流 不 受 磁 通 调 
节 需 影响 。 磁 通 调 节 器 由 三 种 控制 器 组 成 ， 端 子 
РОК. YIR 给 出 PUR 处 于 什么 状态 : 100% 磁 通 调节 、 
0% 电压 调节 器 、100% ЕМЕ 调节 器 ， 通 过 阶 跃 变化 
到 磁 通 给 定 值 可 以 校 核磁 通 调节 器 调整 的 情况 。 

@ ”功率 因数 调节 。 检 查 电流 及 电压 模型 之 间 的 
定向 和 相互 关系 ， 并 做 相应 的 补偿 ， 如 需要 ， 可 同时 
调整 两 种 模型 。 

© 转速 调节 。 在 调整 好 后 ， 可 用 通常 的 方法 优 
化 速度 调节 器 ， 起 调 时 间 和 超 调 应 按 设备 要 求 调整 。 

© 空 载 总 结 试验 。 在 不 带 联 轴 器 的 状态 下 ， 电 
动机 可 以 自身 加 负载 ， 检 查 定 位 过 程 的 质量 、 调 节 过 
程 的 稳定 性 和 弱 磁 时 的 磁 通 特性 。 
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O 热 试 车 。 在 轧 制 工 况 下 ， 精 调 TVC 。 

五 、 电 源 设 备 的 调试 

1. 出 广 调试 

(1) 外 观 检查 

1) 所 有 控制 柜 外 观 检查 : 控制 柜 的 电气 控制 设 
备 均 按照 GB/T3797 一 2005 标准 中 的 相关 要 求 进 行 外 
观 检查 。 

Q 所 有 机 械 操作 零 部 件 、 柜 门 、 限 位 、 联 锁 等 
运动 部 件 的 动作 是 否 灵活， 动作 是 否 正 确 。 

@ 插件 的 接触 是 否 良好 ， 应 对 插头 (Ж) 的 
接触 进行 必要 的 抽查 。 

@ 导线 的 规格 、 色 标 是 否 符合 有 关 标 准 的 要 
求 ， 用 电 笛 检查 线路 正确 无 误 。 

@ 电气 间隙 和 息 电 距离 是 否 符合 技术 条 件 及 标 
准 的 要 求 。 

@ 外 过 防护 等 级 是 否 符 合 要 求 。 

© 柜 体 面板 应 平整 无 凸凹 现象 ， 漆 层 表 面 整 
洁 、 美 观 ， 不 得 有 气泡 、 袭 纹 和 划 痕 等 缺陷 。 

@ 所 有 紧 固 件 均 应 有 防 松 装 置 。 紧 固件 必须 将 
弹簧 垫圈 拧 平 ， 无 松动 现象 。 

@ 产品 的 安全 措施 和 防 电 保护 措施 完善 。 

@ 装置 内 部 的 电器 元 件 动作 时 ， 所 产生 的 冲击 
振动 ， 应 不 致 引起 同一 装置 内 或 与 其 相 临 的 装置 内 电 
器 元 件 的 误 动 作 。 

O 铭牌 、 符 号 牌 、 各 种 文字 、 符 号 标志 应 符合 
图 样 的 要 求 和 标准 的 规定 。 

2) 整流 器 的 外 观 检验 : 

D 检查 整流 器 件 的 阴阳 极 方 向 是 否 安 装 正确 ; 
用 扭矩 板 手 或 夹具 的 压力 指示 器 确认 整流 器 件 和 散热 
器 、 直 流 母 排 压 接 的 紧 固 力 是 否 满足 整流 器 件 规定 的 
扭矩 值 ; 阻 、 容 保护 接线 是 否 正 确 、 牢 固 ; 脉冲 变故 
器 一 次 、 二 次 侧 接线 是 否 正 确 、 牢 固 。 

©) 检查 快速 炊 断 器 与 母 排 连接 螺钉 的 弹簧 垫圈 
是 否 压 平 ; 快速 熔断 器 上 的 微 动 开关 和 触 点 的 动作 和 连 
接 是 否 正确 。 

© 检查 整流 器 外 连 插座 插 针 号 与 内 部 触发 脉冲 
线 、 快 速 熔断 器 微 动 开 关 信 号 线 及 整流 器 件 的 桥 臂 是 
否 正确 对 应 。 

Ф RERA RH K ERE (通电 用 的 和 安装 
固定 用 的 ) 的 弹簧 垫圈 是 否 压 平 。 

@ 检查 所 有 水 路 的 水 管 接头 是 否 均 已 拧紧 。 

© 对 于 晶闸管 整流 器 ， 必 须 仔 细 确 认 进 线 母 排 
的 相位 与 整流 变压器 制造 厂商 提供 的 二 次 侧 出 线 端 子 
相位 完全 一 致 ;晶闸管 触发 脉冲 顺序 号 必须 与 该 晶 闸 
管 所 在 桥 臂 顺序 号 对 应 。 
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(2) 绝缘 检 试 

1) 绝缘 电阻 测试 : 与 前 述 相 同 。 

2) 介 电 试验 : 

Ф 主 电路 及 与 主 电 路 直接 连接 的 辅助 电路 的 介 
有 试验 电压 按 СВ/Т3797—2005 中 的 相关 要 求 执行 。 

© 不 与 主 电 路 直接 连接 的 辅助 电路 的 介 电 试 验 
E JE f СВ/Т3797—2005 中 的 相关 要 求 执行 。 

© 对 不 能 承受 高 电压 的 半导体 器 件 、 印 制 电路 
板 、 电 容器 、 数 字 表 及 高 阻 值 的 电阻 和 线圈 均 应 短路 
或 拆除 。 

© ”频率 为 4.5~63Hz 的 试验 电压 ， 应 从 零 缓 升 
到 规定 值 的 一 半 ， 然 后 升 至 全 电压 ， 维 持 1min 后 切 
断 电源 ， 试 品 应 无 击 穿 或 内 络 现 象 ， 升 压 装置 在 试 品 
发 生 击 穿 或 内 络 时 ， 应 能 自动 切断 电源 。 

”所 有 控制 柜 、 箱 均 按 上 述 规定 进行 ; 整流 器 
应 进行 交 、 直 流 母 线 之 间 及 交 、 直 流 母 线 对 地 耐 压 试 
验 ， 考 虑 到 同 相 逆 并 联 对 需 件 保护 的 特殊 性 ， 整 流 需 
的 交 、 直 流 母 线 之 间 的 耐 压 试验 ， 应 在 未 安装 器 件 前 
进行 ， 试 验 电 压 应 高 于 标准 值 为 好 ; 脉冲 变压器 对 主 
电路 及 脉冲 变压器 对 地 ; 微 动 开关 对 主 电路 及 微 动 开 
关 对 地 试验 。 

© 介 电 试验 前 ， 脉 冲 变压器 二 次 、 整 流 器 件 、 
换 相 电容 、 快 速 熔断 器 、 微 动 开 关 、 交 流 三 相 进 线 、 
直流 正 负 汇 流 排 均 用 熔 丝 短 接 。 在 主 电 路 对 地 试验 
后 ， 可 将 主 电 路 与 地 连通 ， 再 作 脉冲 变压器 对 地 试 
验 ; 在 作 脉冲 变压器 对 地 试验 前 ， 将 脉冲 变压器 二 次 
接地 ， 以 进行 相互 间 的 绝缘 试验 。 
(3) 水 冷却 回路 系统 泄漏 试验 ”必须 保证 水 冷却 
回路 的 无 泄漏 ， 通 常 水 压 为 0.2 ~0.3MPa。 在 水 冷却 
回路 系统 连通 之 前 ， 对 水 系统 的 每 段 水 管用 清水 进行 
冲洗 ， 确 保水 管内 无 杂质 、 侍 粒 ， 以 免 堵 塞 散热 器 。 
整流 器 的 水 冷却 回路 全 部 连接 完成 后 ， 需 进行 以 下 试 
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1) ЖО. 6МРа 的 水 压 进行 30min 的 静 压 试验 ， 水 
冷却 回路 无 泄漏 。 

2) 用 0.4MPa 的 水 压 进行 8h ур ЕТА, KS 
却 回 路 无 泄漏 。 

3) 水 冷却 回路 充 氮气 气压 试验 ， 用 氮气 向 水 路 
系统 充 至 0.4MPa 压力 保持 30min， 用 肥皂 水 检查 各 
接头 应 无 漏 气 现象 。 

4) 整流 器 水 冷却 回路 进出 水 主管 路 与 纯 水 冷却 






































装置 接 通 ， 由 纯 水 冷却 装置 向 整流 器 供水 ， 并 进行 水 
循环 试验 。 





试验 时 水 压 应 逐步 提高 ， 水 路 不 畅 时 ， 要 适当 排 











后 ， 试 验 8h。 整 个 试验 过 程 中 ,各 接口 及 正 、 负 汇 
流 排 ， 各 水 冷 母 排 应 无 渗水 漏水 现象 。 

(4) 控制 系统 通电 检查 

1) 按 电气 原理 图 检查 所 有 控制 柜 ， 各 种 电源 、 
开关 、 接 触 器 、 保 护 继电器 、 指 示 灯 、 熔 断 器 等 元 器 
件 工 作 应 正常 。 

2) 检查 PC 的 输入 、 输 出 状态 ,确认 各 种 保护 、 
操作 和 指示 信和 号 动作 是 否 符合 安全 和 工艺 要 求 ， 完 善 
РС 的 软件 程序 。 

3) 设 定 稳 流 自动 调节 系统 的 各 种 参数 : 额定 值 、 
电流 给 定 和 反馈 值 、 限 幅 值 、 报 警 值 、 极 限 值 、a,、 
B... ЎА PID 等 参数 。 

4) 相位 检查 : 用 示波器 检查 同步 电源 与 主 电路 
的 相位 是 否 正确 对 应 ， 特 别 注意 输入 晶闸管 稳 流 系统 
的 同步 电压 的 移 相 角 与 该 整流 机 组 整流 变压器 的 移 相 
角 是 否 一 致 〈 人 允许 有 + 上 1? 电 角度 偏差 ) 。 

5) 触发 脉冲 检查 : 用 示波器 检查 每 个 晶闸管 门 
极 的 触发 脉冲 的 相位 是 否 正确 ; 触发 脉冲 波形 的 强 触 
发 和 平台 幅 值 和 脉 宽 是 否 正确 ; 触发 脉冲 能 正确 控制 
移 相 且 有 良好 的 对 称 度 。 

(5) 低压 大 电流 短路 试验 ”低压 短路 大 电流 试验 
用 于 检验 整流 器 的 紧 固件 、 连 接 母 排 、 整 流 器 件 、 快 
速 熔 断 器 的 温 升 和 并 联 整 流 右 件 的 均 流 系数 、 发 热情 
况 。 














































































































































































































1) 短路 试验 的 配置 : 短路 试验 的 整流 变 压 需 T2 
一 次 侧 为 380V， 二 次 侧 为 两 组 相位 差 180*、 电 压 为 
24 ~36V 的 星 形 联结 绕组 。T2 的 二 次 额定 电流 应 保 
证 短路 试验 的 直流 电流 能 达到 额定 电流 的 70% Вр Ар, 
此 时 测 得 的 桥 臂 并 联 需 件 的 均 流 系数 与 负载 额定 电流 
时 的 值 基本 一 致 。 均 流 系 数 的 最 终 值 可 在 现场 带 满 负 
载运 行 时 测定 。 短 路 试验 电气 原理 框图 见 图 5-113, 

为 了 补偿 线路 和 变压器 压 降 ， 在 短路 试验 整流 变 
压 器 T2 前 ， 增 设 一 调 压 变压器 T1。 连 接 时 应 保证 变 
压 器 T2 的 正 、 反 组 交流 输出 线 与 整流 桥 的 正 、 反 组 
进 线 相 位 对 应 ， 同 步 电压 相位 应 与 主 电源 进 线 相 位 相 
对 应 ， 直 流 侧 用 母线 短 接 ， 按 下 列 步 又 进行 试验 。 

2) 电流 调节 系统 电流 开 环 试验 : 先 将 电流 调节 
系统 电流 开 环 ; 触发 脉冲 推 至 B,;,， 然 后 变压器 T2 通 
电 癌 整流 器 供电 ,手动 控 制 触发 脉冲 由 Ban о 1% 
慢 移动 ， 使 直流 电流 输出 约 为 10% 的 额定 电流 ， 观 
察 三 个 交流 电流 表 АТ. А2, АЗ 的 读数 是 否 对 称 ， 并 
与 直流 电流 测量 仪 CT4 读数 对 比 ， 确 认 两 者 电流 比 
值 合 理 ， 检 查 电 流 反馈 值 正 确 且 已 输入 电流 调节 器 ， 
用 示波器 检测 直流 输出 电流 波形 ， 观 察 电 流 波形 是 否 














































































































































































































气 ， 保 证 所 有 水 管 路 完全 充满 水 ， 达 到 规定 的 水 压 








正常 、 对 称 ; 控制 触发 脉冲 退回 B,,, ， 电 源 停 电 。 
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图 5-113 短路 试验 电气 原理 框图 
Т1— ЖАХ Кат Т2—ЖЕ ЛЕКЕТ 
QF 一 低压 断路 器 ”V1 ~ V3 一 交流 电压 表 











СТІ ~ CT3 一 交流 电流 互感 器 Al ~ A3 一 
交流 电流 表 CT4 流 电流 测量 仪 
О С G— Аа с Е 
双 一 纯 水 冷却 机 组 “PT1、PT2 一 电压 
互感 器 
3) 电流 调节 系统 电流 闭环 试验 由 变压器 T2 供 
四 ， 逐 级 增加 给 定 ， 直 到 变压器 T2 达到 额定 电流 ， 
在 每 一 级 直流 输出 电流 下 的 运行 时 间 不 得 少 于 
30min。 
4) 桥 臂 均 流 系数 测试 : 快速 熔断 器 的 压 降 应 在 
每 级 电流 运行 20min 后 测定 ， 按 下 列 公 式 计算 桥 臂 的 
В К: 














































































































































































































K, = BU/(NU,,,.) (5-56) 
式 中 U, —— jË W 6 УЕ А Wr ЯТ РЕВ Е Е, Pa 
位 为 mV; 
N 一 一 并 联 的 整流 器 件数 ; 
Upwa 一 一 Us 中 的 最 大 压 降 值 ， 单 位 为 mV ; 
EUa М 个 Us 的 算术 和 ， 单 位 为 mV; 
KK 一 一 均 流 系数 ， 应 达到 0. 86 ~0. 90。 

如 果 大 部 分 桥 臂 的 均 流 系数 均 达 不 到 规定 值 ， 应 
考虑 集 肤 效 应 的 影响 ， 调 整 桥 臂 各 支 路 的 连接 铜 排 的 
KJE, 一 般 可 采用 在 电压 降 小 的 支 路 连接 铜 排 上 打 孔 
的 措施 来 提高 均 流 系数 ; 如 果菜 桥 臂 的 均 流 系数 达 不 
到 规定 值 ， 则 应 测量 快速 熔断 器 压 降 高 的 支 路 上 各 个 
接触 电阻 〈 即 接触 点 的 压 降 ) ， 对 接触 电阻 高 的 接触 
面 进行 紧 固 、 清 洁 或 平整 等 处 理 ; 核对 该 整流 需 件 的 
管 压 降 是 否 与 其 他 并 联 器 件 匹 配 ， 采 取 相 应 措施 。 校 































































































对 同 相 逆 并 联 的 两 组 整流 桥 的 负载 均衡 系数 ， 其 值 应 
在 0.9 以 上 。 
5) 温度 测量 : 大 电流 整流 器 的 特点 是 电流 大 ， 











因而 整流 器 件 、 母 排 、 接 触 面 、 紧 固件 等 都 会 有 较 大 
温 升 ， 设 计 、 制 造 、 加 工 、 安 装 等 任何 一 个 环节 出 现 
问题 都 会 导致 某 个 部 件 过 热 。 一 般 采 用 红外 线 测 温 仪 
测量 ， 这 样 操 作 简 易 、 快 捷 、 安 全 。 并 检查 、 紧 固 所 
有 螺栓 连接 部 位 。 

被 测 对 象 的 测试 位 置 、 材 质 和 表面 状态 对 红外 线 
测 温 仪 的 测量 值 有 较 大 影响 ， 应 根据 其 他 精确 的 测量 
值 予 以 修正 ; 在 同样 测试 条 件 下 ， 作 为 相对 值 是 有 参 
考 价值 的 ， 可 以 快速 、 安 全 地 完成 批量 测试 。 

整流 器 件 的 壳 温 用 红外 线 测量 仪 难 以 正确 测量 ， 
一 般 测 量 整流 器 件 瓷 壳 温 度 作 为 参照 值 ， 以 判断 哪 一 
个 整流 器 件 温 升 不 正常 ， 进 而 检查 该 器 件 与 散热 器 和 
ER ER KA DE AS AO Be fak E BE (测量 接触 点 压 降 ) ИКАЯ? 
水 路 和 整流 器 件 的 电压 波形 等 参量 。 

(6) 高 压 小 电流 试验 ”高 压 小 电流 试验 的 目的 
是 ,检验 在 额定 直流 输出 电压 时 整流 器 的 绝缘 强度 和 
整流 器 件 的 耐 压 性 能 。 高 压 小 电流 试验 的 电气 原理 框 
图 如 图 5-114 所 示 。 其 配置 与 短路 试验 基本 一 致 ， 但 
整流 变压器 T2 的 二 次 侧 的 额定 电压 应 为 整流 器 的 额 
定 电压 的 110% 以 上 ， 以 满足 电网 波动 范围 的 要 求 ; 
而 额定 电流 仅 为 整流 器 的 额定 电流 的 1% ~ 29 即 可 。 
Я кй Tl 是 用 于 与 不 同系 列 电压 整流 器 额定 电 
压 的 匹配 。 
电流 调节 系统 电流 开 环 试验 时 ， 调 节 变 压 器 Т1 
的 输出 电压 ， 使 变压器 T2 二 次 侧 的 输出 电压 为 整流 
器 输入 额定 电压 的 20% ， 手 动 控制 触发 脉冲 推 至 
Bi,， 接 通 变 压 右 ， 使 触发 脉冲 由 Bi, 向 a 角 缓 慢 移 
动 ， 观 察 整 流 器 有 无 异常 现象 ， 用 示波器 观察 直流 输 
出 电压 波形 的 对 称 性 ; 检验 其 平均 电压 值 是 否 与 直流 
电压 表 相 吻合 ; 检查 各 品 曾 管 的 电压 波形 ， 若 一 切 正 
常 ， 脉 冲 退 至 Bnin ffl o 

将 变压器 T2 的 输出 电压 调 到 整流 器 输入 额定 电 
Жі 100% 和 110% ,重复 上 述 步 台 ， 如 一 切 正常 ， 
则 试验 结束 。 

2. 现场 调试 

(1) 水 冷却 回路 检查 ”将 整流 器 主 水 进出 水 口 与 
证 水 冷却 机 组 进出 水 口 通过 一 段 绝缘 水 管 连通 ， 并 保 
证 足够 的 绝缘 强度 ; 纯 水 冷却 机 组 通电 运行 ， 检 查 主 
水 的 压力 、 流 量 及 纯 水 水 质 达 到 规定 值 ; 控制 保护 系 
统 动作 正常 ; 观察 水 路 有 无 渗 漏 、 堵 塞 现象 ; 循环 水 
运行 直到 整流 器 所 有 水 路 全 部 充满 水 。 

(2) 操作 控制 系统 检查 ”通电 检查 整流 器 的 操作 
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Жаа ”电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 
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图 5-114 ”高 压 小 电流 试验 
的 电气 原理 框图 
Т1—Ў ЕЛЕК; ”了 2 一 整流 变压器 








QF 一 断路 器 V1 ~ V3 
PTI., 
管 整流 器 G 

Е R—3 


交流 
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H| 26 














同步 电源 相 移 角 一 致 ; 
同步 示 波 天 测定 各 相 进 线 相 位 ， 





























в Кж 








PT2 一 交流 电压 互感 器 0U 一 唱 疗 

电流 调节 柜 ”V4 一 直流 

E BH. 

与 外 部 设备 的 操作 和 联 锁 保 护 动作 正常 。 
3) 相位 检查 ”整流 器 与 变 压 絮 主 电路 各 相 接 线 
正确 ; 确认 该 变压器 铭牌 上 的 相 移 角 与 自动 稳 流 系统 
TEZE Fk fk EIR IM? 
ЗХ яа i, JH E] 



































' 击 试验 时 用 














步 示波器 测定 输入 自动 稳 流 系统 同步 电压 的 相位 ， 确 


认 相 位 匹配 正确 。 
(4) 整流 器 短路 试验 将 整流 


器 输出 母 排 短 接 , 


现场 
大 电 
运 
规定 


























за 
确 ; 
流 精 





式 中 


йй mr 


冲击 ， 


形 、 系 列 直流 输出 


取 相 

















短路 试验 仍 采用 低 电 压 方式 进行 ， 其 步骤 同 低压 

















流 短路 试验 ， 但 直流 电流 应 达到 的 额定 电流 值 ， 





行 8h 以 上 ， 检 查 主 、 


值 之 内 ,停电 后 应 将 所 有 螺栓 紧 














(5) 单 台 整流 器 负载 试验 
， 调 整 电 流 调 节 顺 的 动态 


жее жс. 


运行 ， 对 照 





参数 PI {Н 



































САЛ 








副 水 的 进出 水 温差 是 否 在 
回 件 全 部 紧 一 











{直流 电流 ва 比值 2 











了 有 阳极 效应 时 测量 





在 额定 电流 运 和 
№ 61。 





ó, = AVI 
直流 额定 电流 ， 单 位 为 A; 





Гоу 














计算 动态 稳 


(5-57) 














输出 直流 
位 为 A。 

台 整 流 器 并 联 负 载 试验 

台 整 流 器 完成 负载 试验 后 ， 























(6) 多 
1) 在 每 
并 联运 行 ， 考 虑 到 变压器 


应 在 每 台 变压器 稳定 运行 后 再 


























电流 与 mA 的 最 大 偏差 值 ， 


іт: 
ии; 














进行 多 台 整 


合 闸 浪 涌 电 流 对 电网 的 
投入 下 


2 
O o 

















2) 各 台 整 流 器 均衡 增加 








3) 用 同步 示波器 检查 各 人 台 
电压 波形 。 




















电流 ， 当 总 电流 约 为 
20% 系列 额定 电流 时 ， 投 、 切 谐 波 滤波 器 。 
整流 器 的 电流 反馈 波 





4) 判断 机 组 的 运行 噪声 、 振 动 是 否 正 常 ， 并 采 





应 措施 。 
5) 巡回 检查 器 件 、 母 排 的 温度 ， 如 




















异常 应 售 


机 检查 、 排 除 故障 。 
6) 运行 一 段 时 间 后 ， 复 测 整 流 器 的 均 流 系数 和 
系列 电流 的 稳 流 精度 。 








六 ` 整理 试验 报告 
上 述 各 种 试验 应 现场 记录 所 有 数据 ， 














由 监理 认可 。 
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第 六 章 ”照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 




















照明 电路 及 单 相 电气 设备 在 工业 电气 工程 中 占 ， 
容量 的 比例 较 小 ， 控 制 电 路 简单 ; 而 在 民用 建筑 的 
气 工程 中 ， 特 别 是 高 层 建筑 中 占 总 容量 的 比例 较 大 ， 
且 线路 较 长 ， 控 制 回路 复杂 ， 接 线 部 位 多 ， 与 动力 
路 相 比 安装 上 要 简单 得 多 ,但 同样 要 引起 重视 。 照 明 
电路 及 单 相 电气 设备 在 安装 工程 中 一 是 要 使 三 相 的 容 
量 尽 量 均 衡 ， 且 保证 零 线 有 足够 的 容量 和 强度 而 不 易 
断 开 ; 二 是 要 控制 相 线 (火线); 三 是 要 注意 有 感性 
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(2) 配 线 工程 施工 前 ， 建 筑 工 程 应 符合 下 列 要 
Ж: 





1) 对 配 线 工 程 施工 有 影响 的 模板 、 脚 手 架 等 应 
拆除 ， 杂 物 应 清除 。 
2) 对 配 线 工程 会 造成 污 损 的 建筑 装修 工作 应 全 














3) 在 埋 有 电线 保护 管 的 大 型 设备 基础 模板 上 ， 
应 标 有 测量 电线 保护 管 引出 口 坐标 和 高 程 用 的 基准 点 




















元 件 (如 荧光 灯 镇 流 器 、 单 相 电 动机 ) 的 回路 中 导 
线 截面 积 的 选择 ; 四 是 要 保证 灯具 及 设备 安装 的 美观 
整齐 和 接线 的 正确 可 靠 ; 五 是 要 注意 做 好 接地 或 接 零 
保护 。 

照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 主要 包括 元 件 的 
检查 、 测 试 ， 线 路 的 敷设 ， 控 制 箱 、 灯 有 具 及 开关 元 件 
的 安装 、 接 线 、 试 灯 直至 竣工 验收 等 工序 。 

照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 应 符合 电气 装置 
施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 标 准 号 : GB50303 一 2011、 
GB50254 一 1996 、GB50169 一 2006 、GB50150 一 2006 。 

一 、 总 则 

(1) 为 保证 电气 装置 配 线 工程 的 施工 质量 ,照明 
电路 及 单 相 电 气 设备 安装 工程 的 设计 应 由 具有 相应 资 
质 的 单位 进行 。 

(2) 照明 电路 及 单 相 设备 电气 安装 工程 应 由 具有 
相应 资质 的 安装 单位 进行 。 

(3) 配 线 工程 及 照 线 装置 、 单 相 设 备 的 施工 应 按 
















































































































































































或 基准 线 。 
4) 埋 人 建筑 物 、 构 筑 物 内 的 电线 保护 管 、 支 架 、 
螺栓 等 预 埋 件 ， 应 在 建筑 工程 施工 时 预 埋 。 
5) 预 留 孔 、 预 埋 件 的 位 置 和 尺 才 应 符合 设计 要 
求 ， 预 埋 件 应 埋设 牢固 。 
(3) 配 线 工程 施工 结束 后 ， 应 将 施工 中 造成 的 建 
筑 物 、 构 筑 物 的 孔 、 洞 、 沟 、 槽 等 修补 完整 。 
(4) 电气 线路 经 过 建筑 物 、 构 筑 物 的 沉降 颖 或 人 
缩 颖 处 ， 应 装 设 两 端 固定 的 补偿 装置 ， 导 线 应 留 有 余 
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Еа о 



















































































(5) 电气 线路 沿 发 热 体 表面 上 敷设 时 ， 与 发 热 体 
表面 的 距离 应 符合 设计 规定 。 

(6) 电气 线路 与 管道 间 的 最 小 距离 ， 应 符合 有 关 
规定 。 

(7) 配 线 工程 采用 的 管 卡 、 支 架 、 吊 钩 、 拉 环 和 
盒 〈 箱 ) 等 黑色 金属 附件 ， 均 应 镀 锌 或 涂 防腐 漆 。 

(8) 配 线 工 程 中 非 带 电 金 属 部 分 的 接地 和 接 零 应 
可 靠 。 

(9) 配 线 工程 的 施工 及 验收 ,应 符合 国家 现行 的 





















































已 批准 的 设计 进行 。 当 修改 设计 时 ， 应 经 原 设计 单位 
同意 ， 方 可 进行 。 

(4) 采用 的 设备 和 器 材 及 其 运输 和 保管 ， 应 符合 
国家 现行 标准 的 有 关 规 定 ; 当 产 品 有 特殊 要 求 时 ， 尚 
应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

(5) 设备 和 恬 材 到 达 施 工 现场 后 ， 应 按 下 列 要 求 
进行 检查 : 

1) 技术 文件 应 齐全 。 

2) 型 号 、 规 格 及 外 观 质量 应 符合 设计 要 求 和 规 
范 的 规定 。 

二 、 配 线 工 程 

(1) 配 线 工程 施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 国 






































有 关 标 准 规范 的 规定 。 

三 、 电 气 照 明 装 置 

(1) 电气 照明 装置 施工 前 ， 建 筑 工程 应 符合 下 列 
要 求 : 

1) 对 灯具 安装 有 妨碍 的 模板 、 脚 手 架 应 拆除 。 

2) 顶棚 、 墙 面 等 抹 灰 工作 应 完成 ,地面 清理 工 
作 应 结束 。 

(2) 电气 照明 装置 施工 结束 后 ， 对 施工 中 造成 的 
建筑 物 、 构 筑 物 局 部 破损 部 分 ， 应 修补 完整 。 

(3) 当 在 砖 石 结构 中 安装 电气 照明 装置 时 ， 应 采 
用 预 埋 吊 钓 、 螺 栓 、 螺 和 钉 、 脱 胀 螺栓 、 尼 龙 寨 或 塑料 
塞 固定 ; 严禁 使 用 木棉 。 当 设计 无 规定 时 ， 上 述 固 定 



































家 现行 标准 规范 及 产品 技术 文件 的 规定 。 








件 的 承载 能 力 应 与 电气 照明 装置 的 重量 相 匹配 。 
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4) 在 危险 性 较 大 及 特殊 危险 场所 ， 当 灯具 距 地 
面 高 度 小 于 2.4m 时 ， 应 使 用 额定 电压 为 36V 及 以 下 
的 照明 灯具 ， 或 采取 保护 措施 。 
5) 安装 在 绝缘 台 上 的 电气 照明 装置 ， 其 导线 的 
端 头 绝缘 部 分 应 伸 出 绝缘 台 的 表面 。 
6) 电气 照明 装置 的 接线 应 牢固 ， 电 气 接触 
好 ; 需 接地 或 接 零 的 灯具 、 开 关 、 插 座 等 非 带电 
部 分 ， 应 有 明显 标志 的 专用 接地 螺钉 。 

(7) 电气 照明 装置 的 施工 及 验收 ， 应 符合 国家 现 
行 的 有 关 标 准 规范 的 规定 。 

四 、 单 相 设 备 

单 相 设备 控制 较 简 单 ， 一 般 由 普通 开关 、 插 座 控 
制 。 因 此 ， 对 其 安装 要 求 非常 严格 。 

(1) 当 交 流 、 直 流 或 不 同 电 压 等 级 的 插座 安装 在 
同一 场所 时 ,应 有 明显 的 区 别 ， 且 必须 选择 不 同 结 
构 、 不 同 规格 和 不 能 互 换 的 插座 ; 配套 的 插头 应 按 交 
流 、 直 流 或 不 同 电 压 等 级 区 别 使 用 。 单 相 设备 的 额定 
电压 一 般 为 220V， 接 线 时 必须 核定 电压 。 

(2) 插座 接线 应 符合 下 列 规定 : 

1) 单 相 两 孔 插 座 ， 面 对 插座 的 右 孔 或 上 孔 与 相 
线 连接 ， 左 孔 或 下 孔 与 零 线 连接 ; 单 相 三 孔 插 座 ， 面 
对 插座 的 右 孔 与 相 线 连接 ， 左 孔 与 零 线 连接 。 

2) 单 相 三 孔 、 三 相 四 孔 及 三 相 五 孔 插座 的 接地 
(РЕ) 或 接 零 (РЕМ) 线 接 在 上 孔 。 插 座 的 接地 端子 
不 与 零 线 端 子 连接 。 同 一 场所 的 三 相 插座 ， 接 线 的 相 
序 一 致 。 

3) 接地 (РЕ) RF (PEN) 线 在 插座 间 不 串 
联 连 接 。 

(3) 特殊 情况 下 插座 安装 应 符合 下 列 规定 : 

1) 当 接 插 有 触电 危险 的 家 用 电器 的 电源 时 ， 采 
用 能 断 开 电 源 的 带 开关 插座 ， 开 关 断 开 相 线 。 

2) 潮湿 场所 采用 密封 型 并 带 保护 地 线 触 头 的 保 
护 型 插座 ， 安 装 高 度 不 低 于 1. 5m。 

(4) 照明 开关 安装 应 符合 下 列 规定 : 

1) 同一 建筑 物 、 构 筑 物 的 开关 采用 同一 系列 的 
产品 ， 开 关 的 通 断 位 置 一 致 ， 操 作 灵 活 、 接 触 可 靠 。 

2) 相 线 经 开关 控制 ; 民用 住宅 无 软 线 引 至 床 边 
的 床 头 开 关 。 

(5) 吊扇 安装 应 符合 下 列 规定 : 

1) 吊扇 挂钩 安装 牢固 ， 吊 扇 挂 钩 的 直径 不 小 于 
吊扇 挂 销 直 径 ， 且 不 小 于 8mm; 有 防 振 橡胶 热 ; +E 
销 的 防 松 零件 齐全 、 可 靠 。 

2) 吊扇 扇 叶 距 地 高 度 不 小 于 2. 5m。 

3) 吊扇 组 装 不 改变 扇 叶 角度 ， 扇 叶 固 定 螺栓 防 
松 零件 齐全 。 
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4) 吊 杆 间 、 帅 杆 与 电动 机 间 螺 纹 连接 ， 路 合 长 
度 不 小 于 20mm， 且 防 松 零 件 齐 全 、 紧 固 。 

5) 吊 书 接线 正确 ， 当 运转 时 扇 叶 无 明显 闸 动 和 
异常 声响 。 

(6) 壁 鹿 安装 应 符合 下 列 规定 : 

1) 壁 鹿 底座 采用 尼龙 塞 或 膨胀 螺栓 固定 ; 尼龙 
塞 或 膨胀 螺栓 的 数量 不 少 于 2 个 ， 且 直径 不 小 于 
8mm; 固定 牢固 可 靠 。 

2) 壁 扇 防 护 淖 扣 紧 ， 固 定 可 靠 ， 当 运转 时 扇 叶 
和 防护 四 无 明显 颜 动 和 异常 声响 。 


第 二 节 ”安装 条 件 及 元 件 的 检查 、 
测试 和 验收 


一 、 土 建 工 程 及 开工 应 具备 的 条 件 

1) 土建 工程 已 基本 完工 ， 除 装 灯 时 配合 的 装修 
工程 外 ， 其 他 装修 工程 已 完 ， 室 内 已 清扫 干净 ， 门 窗 
齐全 、 玻 璃 和 门 锁 已 装 。 

2) 所 有 管 路 、 箱 盒 已 在 配合 土建 时 按 设计 要 求 
预 埋 ， 铁 管 与 铁 箱 盒 已 电焊 且 点 焊 牢 固 ， 明 装 线 路 的 
木 砖 、T 形 铁杆 也 按 设 计 要 求 预 韩 ， 否 则 应 修补 。 

3) 和 土建 工程 有 关 的 孔洞 已 预 留 且 位 置 、 标 高 、 
截面 积 均 符合 设计 要 求 ; 箱 盒 处 的 抹 灰 或 装修 符合 设 
计 要 求 ， 不 妥 之 处 已 修复 。 

4) 管 路 、 箱 盒 的 预 埋 及 其 他 预 埋 件 的 标高 、 位 
置 、 规 格 、 数 量 等 经 验收 合格 ; 同一 元 件 (如 开关 、 
插座 、 箱 ) 标高 不 一 致 的 现象 应 在 土建 配合 下 修整 
合格 。 

5) 组 织 工 长 、 班 长 对 土建 工程 及 箱 、 盒 、 
预 埋 进行 验收 ,不 合格 的 要 进行 纠正 。 

二 、 元 件 及 材料 的 检查 、 测 试 和 验收 

1) 开关 箱 及 内 部 元 件 、 各 类 开关 (包括 拉线 开 
关 , 扳 把 开关 、 按 键 开 关 、 电 扇 调 速 开 关 等 )、 灯 具 、 
插座 等 元 件 的 外 观 应 完整 ， 没 有 明显 的 机 械 损 伤 及 变 
形 。 配 件 齐 全 ， 油 漆 或 电镀 完整 Е А. FÉ 
应 灵活 ， 关 断 的 声音 正常 ， 标 志清 晰 可 见 而 规范 。 所 
有 的 元 件 应 有 产品 合格 证 及 使 用 说 明 书 ,铭牌 完整 规则 。 

2) 规格 、 型 号 、 数 量 、 开 关 箱 回路 个 数 应 和 设 
计 图 样 相符 。 

3) 用 500V 绝缘 电阻 表 测 斌 元件 相 与 相 、 相 与 
地 、 正 常 带 电 部 分 与 正常 不 带电 部 分 的 绝缘 电阻 ， 应 
不 小 于 1MO。 

4) 用 万 用 表 欧 姆 档 测 试 开 关 的 开关 特性 ， 断 开 
时 趋 于 w ， 闭合 时 趋 于 0; 对 于 刀 开 关 和 熔断 器 ， 还 
应 检查 刀 闻 接触 的 严密 性 及 可 靠 性 ， 端 口 必须 接触 紧 
密 ， 闻 口 应 与 刀口 对 正 ， 接 线 螺 钉 或 压 接 熔 丝 的 螺钉 
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与 螺纹 嘴 合 应 良好 。 

5) 绝缘 导线 的 规格 型 号 应 符合 设计 要 求 、 外 观 
整齐 美观 、 绝 缘 层 完好 、 有 合格 证 ， 必 要 时 须 测试 导 
线 的 直流 电阻 和 导线 的 直径 ， 要 测量 芯 与 芯 、 世 与 绝 
缘 层 的 绝缘 电阻 (用 5007V 绝缘 电阻 表 ) 。 
直流 电阻 的 测试 应 在 整 盘 导线 的 头 与 尾 间 进行 ， 
也 能 查 出 中 间 是 否 断 线 。 导 线 的 直径 应 用 千分尺 测 
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6) 断路 器 应 做 过 载 和 短路 试验 ， 并 按 负 载 的 情 
况 将 其 过 载 整 定 在 额定 电流 的 1.2~1.5 (B L. PGH 
小 断路 器 出 厂 时 已 整定 好 ， 可 不 必 重 新 整定 。 接 触 
器 、 按 钮 、 继 电器 应 进行 试验 ， 带 漏电 保护 的 断路 器 
要 进行 漏电 保护 试验 ,通常 是 按 动 试验 按钮 试验 ， 也 
要 通电 后 进行 模拟 漏电 试验 ， 应 动作 可 靠 及 时 ， 必 要 
时 要 用 秒表 计时 ， 不 合格 的 要 退回 供应 商 。 

7) 仪表 (电压 表 、 电 流 表 、 电 能 表 ) 必须 校 验 ， 
无 检定 合格 证 的 要 进行 检定 ， 特 别 是 电能 表 ， 必 须 在 
安装 前 进行 检定 。 根 据 经 验 ， 电 能 表 的 不 合格 率 在 
3% -5% ， 有 的 是 超 差 ， 有 的 是 停 走 ， 有 的 潜 动 (无 
负载 时 走 字 ) 不 合格 ， 这样 的 表 对 用 户 来 说 是 不 负 
责 的 。 

8) 查 校 电表 箱 、 控 制 箱 的 接线 是 否 正确 、 牢 固 
可 靠 ， 特 别 是 电能 表 。 根 据 经 验 ， 电 能 表 的 接线 错误 
在 10% 以 上 。 

9) 单 相 电气 设备 如 单 相 电动 机 、 风 扇 、 窗 式 空 
调 器 、 炊 事 机 具 等 ， 除 进行 外 观 合格 证 检查 外 ， 通 常 
应 测试 绝缘 电阻 ， 单 相 电 动机 要 按 三 相 电 动机 测试 必 
要 的 项 目 ， 合格 后 应 进行 通电 试验 ， 正常 运转 后 才能 
入 库 ， 以 免 残 杂 伪 品 混 人 。 

10) 建设 单位 供应 的 材料 应 及 时 将 其 质量 情况 反 
馈 到 监理 单位 。 

三 、 施 工 组 织 设计 的 到 位 情况 
1) 施工 网 样 已 会 审 ， 标 准 规 范 或 标准 图 册 已 到 
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2) 施工 工艺 程序 及 施工 方案 已 组 织 编制 完成 ， 
并 已 成 册 到 位 。 
з) 质量 目标 已 确定 ,技术 措施 及 质量 计划 已 组 
织 编制 完成 。 
4) 安全 目标 已 确定 ， 安 全 措施 已 落实 ， 并 组 织 
工 长 、 班 长 进行 验收 合格 。 安 全 管理 方案 已 编制 完 
成 。 

5) 工期 及 进度 计划 已 确定 ， 







































































保证 措施 已 编制 完 





























6) 环境 目标 、 环 境 管理 方案 及 措施 已 落实 、 完 


7) 现场 管理 机 构 已 成 立 ， 施 工 组 织 及 人 员 设 置 
已 落实 ， 对 人 员 按照 进 度 计划 已 仔细 安排 和 分 工 ， 并 
留 有 裕 量 。 

8) 施工 机 具 已 运 至 施工 现场 ， 并 人 库 保 管 ， 临 
时 用 电 已 组 织 验 收 。 

9) 主要 材料 、 导 线 、 元 件 、 设 备 器 具 已 部 分 运 
至 现场 ， 并 由 材料 员 进 行 验收 和 保管 。 

10) 施工 平面 图 已 布置 ， 食 住 、 办 公 、 临 建 已 完 

















































































































成 ， 并 由 项 目 经 理 、 工 长 进行 验收 合格 。 

11) 事故 应 急 预 案 已 编制 完成 ， 并 已 由 主管 部 门 
批准 。 

12) 安装 人 员 已 进入 现场 ， 并 由 项 目 经 理 、 技 术 














负责 人 及 工 长 组 织 进 行 开 工 前 的 学 习 并 提出 要 求 ， 主 
要 有 : 质量 目标 、 质 量 计 划 ， 安 全 目标 、 安 全 方案 ， 
环境 目标 、 环 境 方 案 ,， 应急 预案 ,工期 及 进度 计划 ， 
安全 技术 措施 及 安全 交底 ， 安 装 技术 措施 及 技术 交 
底 ， 施 工 方案 及 工艺 程序 等 。 并 对 机 具 使 用 、 临 电 使 
用 、 材 料 节 约 、 食 住 行 、 环 境 保护 、 卫 生 等 方面 提出 
要 求 和 注意 事项 。 

同时 强调 施工 安全 及 注意 事项 ， 必 要 时 应 公布 现 
场 行为 规范 和 禁令 ， 确 保安 全 生产 。 

13) 上 述 内 容 应 责成 确定 的 人 选 进行 监督 和 检 
查 ， 并 与 每 个 人 的 绩效 挂钩 ， 纳 入 年 终 评比 。 


第 三 节 照明 电路 及 单 相 电 气 
设备 的 安装 

根据 电气 线路 敷设 形式 的 不 同 ， 照 明 电 路 和 单 相 
电气 线路 可 分 为 暗 装 和 明 装 两 种 。 暗 装 线路 已 在 土建 
工程 中 将 管 路 、 箱 盒 预 埋 在 建筑 物 的 地 板 、 墙 上 或 项 
WE; 明 装 线路 也 已 在 土建 工程 中 将 木 砖 、T 形 铁 件 
预 埋 在 建筑 物 的 墙 上 、 项 板 上 。 有 的 明 装 线路 则 在 安 
装 时 才 把 固定 件 安装 在 墙 上 或 顶板 上 。 无 论 采 用 哪 种 
方式 ， 国 家 都 有 规范 标准 ， 本 节 将 详细 讲述 各 种 单 相 
设备 及 线路 的 安装 。 

一 、 暗 装 线路 及 灯具 、 开 关 的 安装 

(一 ) 用 空 压 机 的 压缩 空气 吹 除 管 路 

方法 同 前 。 吹 除 后 的 管 路 ,特别 是 管 口 向 上 的 垂 
直 管 路 ， 在 没有 穿线 前 应 用 塑料 布 包扎 严密 ， 以 免 异 
物 落 入 发 生 堵 塞 。 

(二 ) 清除 箱 盒 内 的 杂 物 

一 般 用 皮 老 虎 或 压缩 空气 。 并 检查 管 口 有 无 毛刺 
或 预 埋 上 有 何不 妥 ， 否 则 应 修整 ， 以 免 滑 伤 导线 绝缘 
层 或 给 安装 带 来 不 利 。 紧 固 螺钉 的 螺 孔 丝 扣 ， 应 用 安 
装 时 使 用 的 合格 的 螺杆 试 拧 一 次 ， 不 合适 的 要 更 换 螺 
钉 或 用 与 螺钉 配套 的 丝锥 将 螺 孔 重 攻 丝 一 次 。 
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(=) 穿线 

穿线 方法 见 第 二 章 相关 内 容 ,， 但 应 注意 以 下 几 

(1) 根据 图 样 或 变更 后 的 安装 实际 情况 ,核对 
管 路 中 导线 的 根 数 。 

(2) 确定 管 路 中 导线 的 根 数 应 先 确 认 灯 头 的 控 
制 方式 ， 是 集中 控制 还 是 单独 控制 。 一 般 情况 下 ， 民 
用 住宅 、 办 公 间 及 较 小 的 房 都 采用 单独 控制 ， 即 一 个 
开关 控制 一 个 灯 ; 工业 车 间 、 大 厅 、 会 议 室 、 公 共 场 
所 及 较 大 的 房间 都 采用 集中 控制 。 无 论 是 集中 控制 ， 
还 是 单独 控制 ， 都 要 确认 控制 的 回路 个 数 。 集 中 控制 
时 ， 一 个 开关 控制 一 个 回路 或 两 个 回路 ， 最 多 不 超过 
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在 开关 箱 内 将 相 线 和 零 线 按 回路 分 开 ; 采用 三 相 供 
电 时 ， 进 入 开关 箱 的 导线 为 四 根 ， 并 在 开关 箱 内 将 三 
相 电 源 按 回路 的 容量 均匀 分 开 。 

2) 从 开关 箱 到 任 一 单元 或 房间 的 第 一 个 接线 点 
的 管 路 中 为 两 根 导 线 ， 第 一 个 接线 点 通常 均 为 开关 。 
此 点 如 为 几 个 开关 ， 则 从 开关 到 第 一 个 被 控制 灯 
(其 他 被 控 灯 一 般 是 从 这 个 灯 盒 分 出 去 ， 而 不 采用 直 
接 由 开关 引线 的 方法 。) 间 的 管 路 内 为 n+2 根 导线 ， 
其 中 了 为 被 控 灯 的 个 数 ， 一 根 常 相 线 ， 一 根 公 共 零 
线 ， 常 相 线 是 为 第 一 个 被 控 灯 盒 到 其 他 支 路 的 电源 ， 
公共 零 线 则 为 所 有 回路 及 灯头 的 零 线 。 
3) 房间 内 若 由 开关 点 引 和 电源， 引入 管内 为 两 

















































































































三 个 回路 ， 但 是 容量 较 大 的 回路 ， 如 大 厅 中 的 多 管区 
光 灯 带 ， 一 个 回路 则 又 分 成 几 个 控制 回路 ， 分 别 由 开 
关 控 制 。 

(3) 单元 或 房间 的 灯头 为 集中 控制 时 ， 管 路 
导线 根 数 的 确定 方法 。 

系统 采用 三 相 四 线 制 (包括 金属 管 路 为 保护 线 
的 三 相 五 线 制 ): 

1) 在 开关 箱 内 控制 时 ， 由 开关 箱 送 至 每 个 回路 
管内 的 导线 为 两 根 ， 而 送 至 开关 箱 的 电源 线 有 两 种 情 
w: 当 采 用 单 相 供电 时 ， 为 两 根 导 线 ; 当 采 用 三 相 供 
电 时 ， 为 四 根 导 线 ， 并 在 箱 内 将 三 相 电 源 按 各 个 回路 
的 容量 均匀 分 开 。 

2) 由 开关 箱 外 的 开关 控制 时 ， 单 独 一 个 开关 时 ， 
则 进 线 及 出 线 均 为 两 根 ; 几 个 开关 并 列 在 一 起 安装 
时 ， 有 两 种 情况 : 当 采 用 单 相 供 电 时 ， 电 源 进 线 及 每 
个 回路 的 出 线 均 为 两 根 HRR RITE RA N 
回路 个 数 分 开 ; 当 采 用 三 相 供电 时 ， 电 源 进 线 为 四 
根 ， 每 个 回路 的 出 线 为 两 根 ， 在 盒 内 将 三 相 电 源 按 回 
路 的 容量 均匀 分 开 。 

3) 当 控 制 灯 的 回路 里 装 有 单 相 插座 时 ， 则 由 控 
制 点 到 被 控 灯 的 管 路 里 为 三 根 导线 ， 即 一 根 控制 灯 的 
相 线 ， 一 根 常 相 线 ， 一 根 公共 有 零 线 。 由 灯 盒 到 插座 的 
管 路 里 为 两 根 导线 。 

4) 容量 较 大 的 灯 带 或 灯 组 ， 其 盒 与 盒 或 组 与 组 





























H“ 

































































































































































































































































之 间 管 路 内 导线 的 根 数 是 由 控制 方式 决定 的 ， 见 图 6- 








34 ~ 图 6-36。 
系统 采用 三 相 五 线 制 时 ， 上 述 各 段 管 路 均 增加 一 
根 导线 , 即 保护 零 线 。 当 金属 管 路 为 保护 线 时 同 (1)。 
(4) 单元 或 房间 的 灯头 为 单独 控制 时 ， 管 路 中 
导线 根 数 的 确定 方法 
系统 采用 三 相 四 线 制 (包括 金属 管 路 为 保护 线 
的 三 相 五 线 制 ) : 
1) 采用 单 相 供电 时 ， 进 入 开关 箱 的 导线 为 两 根 ， 
























































根 导线 ; 引出 管 为 一 根 时 ,管内 的 导线 为 n+2 根 ， 
其 中 为 引入 点 开关 的 数目 (或 所 控 灯 的 数目 ) ， 一 
根 为 常 相 线 ， 另 一 根 为 公共 零 线 。 引 出 管 通常 在 屋内 
中 央 的 灯 盒 中 将 各 支 路 分 开 ; 引出 管 为 n 时 ,分 别 控 
制 各 灯 ， 则 管内 为 两 根 导 线 ， 一 根 控制 相 线 ， 一 根 零 
线 。 






































4) 房间 内 若 由 灯具 或 插座 点 引入 电源 ，3 引 入 管 
内 仍 为 两 根 导线 ; 而 引 至 开关 点 的 导线 则 为 n+1 4R, 
其 中 为 开关 个 数 ， 即 n 根 控制 相 线 ， 另 一 根 为 常 相 
线 。 如 果 由 这 些 开关 点 有 通 往 他 处 的 支 路 ， 则 导线 根 
数 应 为 n+2， 除 上 述 导线 外 再 加 一 根 零 线 。 

5) n 个 开关 并 排 安 装 控制 n 个 (组 ) ТЕ], М 
开关 处 到 第 一 个 灯 处 的 管 路 应 有 n+1 根 导线 ,， В п 
根 控制 相 线 ， 一 根 公 共有 零 线 。 灯 与 灯 之 间 的 管 路 内 导 
线 的 根 数 则 由 管 路 与 第 一 个 灯 的 接线 点 到 最 末 一 个 被 
控 灯 之 间 灯 的 总 个 数 决定 ， 如 果 灯 的 个 数 为 *， 则 从 
接线 点 到 最 近 一 个 灯 的 管 路 内 导线 的 根 数 为 x+1， 
然后 每 经 过 一 个 灯 ， 管 路 内 的 导线 则 减少 一 根 ， 到 最 
末 一 个 灯 时 为 两 根 导线 。 如 果 在 这 些 灯 有 通 至 他 处 的 
电源 ( 灯 或 插座 )， 则 从 这 个 灯 前 面 所 有 的 管 路 中 应 
增加 一 根 常 相 线 。 

6) 由 灯 到 插座 管 路 内 的 导线 为 两 根 ， 但 送 入 灯 
的 管 路 内 至 少 应 有 三 根 导线 ， 即 常 相 线 、 零 线 和 控制 
相 线 ， 其 中 常 相 线 接 插 座 ， 控 制 相 线 接 灯 具 ， 零 线 为 
插座 和 灯具 的 公用 线 。 

7) 灯具、 开关、 插座 在 图 上 画 在 一 起 时 ， 进 线 
管 路 内 为 两 根 线 ， 开 关 和 灯 不 在 同一 标高 处 时 ， 其 间 
管 路 内 的 导线 为 三 根 ， 即 常 相 线 、 控 制 相 线 、 零 线 各 
一 根 













































































































































































在 确定 导线 根 数 时 ， 必 须 熟 练 掌握 常 相 线 、 控 制 
相 线 、 零 线 及 地 线 的 用 途 ， 才 能 准确 确定 导线 根 数 。 

系统 采用 三 相 五 线 制 时 ， 上 述 各 段 管 路 均 增 加 一 
根 导 线 ， 即 保护 零 线 ， 这 是 所 有 元 件 的 公用 线 。 
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(5) 导线 根 数 确定 后 ， 应 根据 导线 绝缘 层 的 颜 
色 、 线 标 或 标注 记号 确定 导线 的 用 处 ， 如 常 相 线 、 零 
线 、 保 护 地 线 及 第 一 控制 相 线 、 第 二 控制 相 线 等 ， 干 
线 中 的 导线 用 处 应 根据 记号 标注 在 图 中 。 在 一 个 系统 
中 ， 相 线 、 零 线 、 保 护 地 线 的 记号 一 经 确定 后 便 不 得 
更 改 ， 以 免 接 线 发 生 贻误 。 

(6) 穿线 的 顺序 一 般 是 电源 一 总 开关 箱 一 各 分 
路 开关 箱 一 各 个 支 路 一 灯 盒 或 开关 盒 一 插座 盒 ; 照明 
线路 的 导线 每 经 过 一 个 箱 或 盒 都 是 断 开 的 ， 目 的 是 为 
了 方便 接线 ; 但 是 有 的 干线 则 不 断 开 ， 而 是 在 接线 盒 
处 将 其 预 留 一 定 的 长 度 ， 作 成 倒 “Q” 形 ， 接 线 时 即 
可 在 双环 头 上 进行 。 照 明 线路 的 接线 通常 用 倒 人 字 接 
头 ， 而 不 采用 了 形 接头 或 一 字形 接头 。 

(7) 穿线 时 盒 内 预 留 长 度 不 得 超过 300mm, 4 
内 预 留 长 度 不 得 超过 箱 体 的 半 个 周 长 ， 相 同 部 位 的 预 
留 长 度 应 一 致 。 

(8) 不 同 回路 、 不 同 电压 和 交流 与 直流 的 导线 
应 遵守 动力 电路 中 管内 穿线 的 规定 。 此 外 ， 照 明 花 灯 
的 所 有 回路 ， 在 管子 内 截面 积 允 许 的 条 件 下 ， 可 以 穿 
在 同一 根 管子 内 ; 同类 照明 的 几 个 回路 ， 在 管子 内 截 
面积 允许 的 条 件 下 ， 也 可 以 穿 在 同一 根 管子 内 ， 但 管 
内 导线 总 数 不 应 多 于 8 根 。 

(9) 穿线 后 应 用 500V 绝缘 电阻 表 测 试 线 与 线 、 
线 与 地 ( 管 辟 ) 的 绝缘 电阻 ， 一 般 应 大 于 1MQ。 

(四 ) 控制 箱 的 安装 和 接线 

控制 箱 的 安装 是 分 两 个 阶段 进行 的 ， 无论 是 木 
制 、 钢 制 或 其 他 形式 的 控制 箱 都 是 在 配合 土建 中 将 其 


























































































































卡 、 关 闭 是 否 严 密 、 是 否 方正 及 有 无 其 他 不 妥 ， 正 式 
安装 前 应 将 不 妥 修 复 。 合 格 的 标准 产品 同类 型 间 均 有 
互 换 性 ， 自 制 的 开关 箱 安装 时 应 注意 边框 、 门 与 箱 体 
的 对 应 性 。 

(2) 把 开关 板 上 的 开关 元 件 、 表 计 安 装 好 ， 并 
把 元 件 间 的 连 线 或 二 次 线 配 好 ,方法 同 开关 柜 的 制 
作 。 由 厂家 成 套 供应 的 开关 箱 出 厂 时 已 将 元 件 及 连 线 
装配 好 ， 不 需要 现场 配 线 , 但 应 检查 、 试 验 或 测试 。 

(3) 把 三 相 或 单 相 电源 进 线 (管内 已 穿 好 ) 从 
开关 板 后 侧 穿 人 上 闸口 的 进 线 孔 ， 这 时 应 开始 注意 导 
线 是 否 已 编号 ， 并 严格 按 编号 穿线 接线 。 如 果 进 线 为 
三 相 ， 则 应 根据 分 路 开关 的 个 数 或 容量 ( 按 图 中 标 
注 ) ， 将 其 平均 分 配给 总 开关 的 下 端口 ， 应 尽量 保证 
三 相 负 载 的 平衡 ， 一 般 可 按 单元 、 房 号 分 配 并 对 应 图 
样 中 的 标注 。 

然后 按 每 个 分 路 或 开关 控制 的 最 大 容量 包括 估算 
插座 的 容量 计算 并 选择 跨 接 导 线 ， 同 时 将 其 分 别 从 板 
后 穿 入 总 开关 下 闻 口 的 出 线 孔 ， 为 一 端 分 别 对 应 穿 和 人 
每 个 分 路 开关 的 上 闸口 ; 路 在 两 孔 之 间 板 后 的 导线 不 
宜 长 且 不 得 交叉 ， 甫 在 板 后 即 可 ， 伸 出 出 线 孔 的 长 度 
能 满足 与 开关 触 点 接线 即 可 ， 一 般 不 超过 150mm, 
(4) 送出 回路 的 导线 〈 管 内 已 穿 好 ) 应 根据 编 
号 标记 一 一 从 板 后 穿 人 分 路 开关 下 闸口 的 出 线 孔 。 这 
里 要 注意 ， 送 出 回路 的 零 线 和 保护 接地 线 通常 应 在 板 
后 直接 (不 经 过 开关 ) 和 电源 进 线 的 总 零 线 和 总 保 
护 地 线 用 套 管 压 接 ， 小 容量 的 〈 小 于 10A 的 ) 可 以 
用 导线 缠绕 ， 最 后 包扎 一 层 黄 蜡 绸 ， 外 层 用 胶布 再 包 
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外 框 敷设 在 墙 内 ， 管 路 也 已 引入 其 内 ， 穿 线 时 即 可 在 
箱 内 上 下 左右 牵引 导线 。 当 进入 安装 阶段 时 ， 再 将 开 
关 板 和 门 装 上 去 ， 并 进行 接线 。 控 制 箱 的 安装 顺序 是 
总 开关 箱 一 分 路 开关 箱 一 支 路 开关 箱 ， 每 个 开关 箱 的 
安装 工艺 是 基本 相同 的 。 

(1) 将 开关 箱 的 开关 板 (俗称 二 层 底 )、 边 框 和 
门扇 及 其 辅 件 螺钉 准备 好 并 试 装 一 次 ， 观 察 有 无 阻 


















































主导 线 








扎 三 层 。 零 线 和 保护 接地 线 的 接头 宜 采 用 倒 人 字 接 
头 ， 缠 绕 时 可 用 自身 导线 或 另 用 绑 线 ， 并 用 钳子 呵 紧 
绑 线 将 线头 缠 紧 ， 直 至 最 后 用 小 办 收尾 ， 见 图 6-1. 
前 面 述说 是 只 控制 相 线 而 不 控制 零 线 的 接 法 ， 通 
常 使 用 单 极 或 三 极 开关 ; 但 有 的 设计 常 使 用 双 极 刀 开 
关 控 制 小 单元 、 小 房间 的 照明 回路 ， 有 时 也 将 零 线 接 
入 刀 开 关 ， 做 法 基本 同上 ， 先 采用 倒 人 字 接 头 将 分 路 





































































































整 平 后 再 
包扎 绝缘 


图 6-1 倒 人 字 接 头 的 绑扎 方法 
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口 ， 这 时 应 注意 面 对 开 关 的 左 极 接 零 线 ， 右 极 接 相 
线 ， 送 出 线 则 应 按 上 述 方法 接 好 。 但 保护 接地 线 任何 
时 候 都 不 得 通过 开关 。 

穿 人 导线 时 ， 应 将 开关 板 置 于 开关 箱 边 框 门口 的 
左 侧 且 垂直 于 开关 箱 的 安装 面 ， 一 方面 预测 导线 的 预 
留 长 度 ， 便 于 操作 ; 男 一 方面 也 便于 将 来 维修 ， 能 使 
开关 板 取 出 并 离开 边框 一 定 的 距离 。 穿 入 木板 时 ， 木 
板 应 装 次 套 管 护 口 ; 穿 人 钢板 时 ， 钢 板 应 装 橡皮 绝缘 
护 口 ， 保 护 导 线 。 接 线 前 应 用 与 导线 相 适 的 塑料 套 管 
穿 人 导线 至 管 口 处 ， 加 强 管 口 处 的 绝缘 及 导线 强度 ， 
塑料 管 长 一 般 为 200mm， 人 和信 管 100mm, 

(5) 检查 开关 板 接线 无 误 后 ， 即 可 把 开关 板 慢 
慢 推 人 边框 进入 箱 内 ， 使 其 和 固定 孔 〈 指 金属 箱 ) 
或 木 带 〈 指 木 制 箱 ) 慢 慢 贴 紧 ， 这 时 要 注意 穿 人 穿 
出 的 导线 不 应 有 挤 压 卡 阻 现象 ， 管 口 的 导线 不 得 有 死 
=“; 如 导线 较 粗 、 根 数 较 多 使 开关 板 不 能 贴 紧 时 ， 可 
适当 使 开关 板 往 前 移 一 定 的 距离 ， 和 固定 点 间 再 垫 以 
木 块 且 保 证 开关 板 与 箱 框 的 垂 面 平 行 ， 任 何 时 候 不 得 
便 磺 死 敲 开 关 板 ， 以 免 损坏 元 件 或 导线 。 将 开关 板 找 
正 后 即 可 用 机 螺钉 (金属 箱 ) 与 固定 点 、 或 木 螺钉 
( 木 制 箱 ) 与 木 带 固定 ， 机 螺钉 最 好 涂 黄 油 少许 。 有 
时 为 了 查找 故障 ， 可 将 开关 板 放 和 人 箱 框 即 可 ， 等 系统 
检查 无 误 后 再 固定 。 

(6) 将 总 开关 上 闸口 的 引入 电源 线 和 各 分 路 开 
关 下 闸口 的 引出 负载 线 比 好 与 开关 的 接线 尺寸 ， 将 多 
余部 分 剪 掉 ， 剥 去 绝缘 皮 ， 将 导线 与 开关 的 螺钉 接 
好 ,方法 与 要 求 同 动力 电路 。 连 接 时 ， 同 类 开关 导线 
的 弯曲 应 一 致 ， 导 线 裸露 部 分 的 长 度 应 一 致 ， 一 般 不 
超过 3mm。 采 用 螺旋 式 熔 断 器 的 熔断 器 盒 ， 电 源 相 
线 应 接 在 中 间 触 点 的 端子 且 该 端子 的 方向 应 在 上 方 ， 
负载 线 应 接 在 螺纹 口 的 端子 上 且 该 端子 的 方向 应 在 下 
方 。 与 端子 连接 的 导线 应 套 一 截 黄 绿 红 任 一 色 的 塑料 
管 ， 以 区 分 相 序 ， 管 长 以 从 接线 端子 至 穿 过 二 层 底 为 
准 。 


















































































































































































































































(7) 装 门 ” 金 属 门 一 般 通 过 门 轴 与 箱 体 边框 连 
Be, 插入 即 可 ， 同时 调整 门 的 严密 性 及 门 锁 ; 木门 一 
般 是 门 和 门框 已 由 木工 组 装 好 ， 将 门框 与 箱 体 的 边框 
找 正 后 用 木 螺 钉 连 接 紧 固 即 可 。 门 的 安装 垂直 偏差 不 
得 大 于 2mm， 门 框 四 边缘 应 紧 贴 墙 面 ， 墙 面 在 箱 体 
四 周 的 孔洞 残缺 应 用 灰 抹 好 。 

(8) 装 有 电能 表 的 计量 〈 开 关 ) 箱 接 线 时 应 遵 
循 下 列 原则 : 

1) 三 相 电 能 表 接 线 时 应 注意 ， 每 相 的 电压 线圈 
应 和 同 相 的 电流 线圈 对 应 ， 特 别 是 采用 互感 咒 时 更 要 












































Ш 

















注意 。 电 压 线圈 必须 并 接 在 电压 回路 里 ,电流 线圈 必 











须 串 联 在 用 电 电 流 回 路 里 。 

















常 采用 三 相 四 线 





220V， 动力 电路 中 ， 常 采用 三 相 三 线 电能 表 ， 
线圈 的 额定 电压 为 380V。 电 压 线 圈 的 接线 必须 与 











照明 或 单 相 设 备 回路 中 ， 




















веж, 电压 线圈 的 额定 电压 为 
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路 电压 相符 且 电 压 线 圈 的 额定 电流 不 能 超过 电压 互感 




















器 的 负载 电流 ; 











电流 线 圈 的 总 阻 值 不 能 超过 电流 互感 





器 二 次 所 人 允许 的 电阻 值 。 接 线 前 必须 正确 确认 哪个 是 





电流 线圈 ， 哪 个 是 





电压 线圈 。 


2) 配 有 互感 器 的 电能 表 要 注意 互感 器 二 次 绕组 
的 接地 ， 接 地 必须 可 靠 。 

















3) 无 论 三 相 或 单 相 表 ， 电源 的 进 线 应 先进 电能 








表 ， 电 能 表 的 出 线 再 进 开 关 ， 开 关 的 出 线 即 送 至 所 控 


的 回路 。 














4) 接线 必须 参照 电能 表 制 造 厂家 提供 











的 接线 图 ， 














一 般 在 接线 盒 盖 的 背面 都 印 有 接线 图 。 使 用 互感 器 时 


必须 把 电流 线圈 始 





才能 接线 。 
(9) ЦЕ 
法 。 ЕМ 6-3 是 该 图 
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图 6-2 




















端 与 电压 线圈 始 端 的 连接 片 取 掉 ， 


6-2 说 明 装 有 电能 表 的 照明 箱 的 接线 方 





的 系统 图 ， 图 6-2 是 二 层 箱底 板 面 


























， 其 中 虚线 表示 的 电流 互感 咒 是 为 大 电流 而 设 











电流 互感 器 
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照明 箱 开关 板 板 面 布置 图 
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图 6-3 照明 箱 系 统 图 
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1) 把 三 相 电 源 的 进 线 (最 好 用 黄 绿 红 三 色 区 分 
JF) 从 板 后 穿 人 三 相 电 流 表 的 进 线 孔 ， 按 顺序 从 左 
至 右 穿 人 1、4、7 (或 2、5、8)。 这 里 要 说 明 一 点 ， 
由 于 目前 市 场 上 的 电能 表 不 统一 ， 每 相 电流 线圈 和 电 
压 线圈 的 始 端 标注 不 一 ， 有 的 将 电流 线圈 的 始 端 放 在 
1 端子 ， 将 电压 线圈 的 始 端 放 在 2 端子 ，3 端子 为 电 
流 线 圈 的 末端 ， 即 出 线 端 ， 而 有 的 则 将 电流 线圈 的 始 
端 放 在 2 端子， 把 电压 线圈 的 始 端 放 在 1 ，3 端子 
仍 为 电流 线圈 的 末端 。 因 此 接线 时 必须 按 厂 家 提供 
的 接线 图 为 准 并 确认 电流 线圈 及 电压 线圈 的 端 
T 

然后 用 三 根 同 径 的 黄 绿 红色 线 从 板 后 分 别 穿 人 至 
3、6、9 和 孔 ,导线 的 为 端 引 至 总 开关 的 上 疗 口 进 线 
fL; 同时 将 电源 的 零 线 从 板 后 穿 入 至 10 孔 ， 再 将 送 
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出 的 零 线 从 板 后 穿 人 11 孔 ， 另 端 经 倒 人 字 接 头 后 分 
别 接 至 单 相 电能 表 的 4 端子 。 也 可 将 零 线 直接 在 板 
后 经 倒 人 字 接 头 接 好 接 至 单 相 表 的 4 端子 。 

2) 从 板 后 总 开关 的 下 闸口 三 个 出 线 孔 穿线 并 分 
别 引 自 单 相 电能 表 1 进 线 孔 ， 同 时 将 电能 表 3 端子 
从 板 后 穿线 分 别 引 自 三 只 单 极 断路 器 的 上 闸口 进 线 
端 ， 三 只 单 极 断 路 器 的 下 闸口 接 每 个 用 户 回 路 的 相 
线 。 用 户 回 路 的 零 线 直接 从 板 后 穿 进 单 相 电能 表 的 
5 出线 孔 即 可 ， 不 必 经 过 开关 ， 如 用 刀 闸 亦 可 经 过 开 
关 。 

3) 经 检查 无 误 后 ， 按 上 述 方法 将 多 余 导 线 剪 掉 ， 
把 从 穿线 孔 引 来 的 导线 对 应 接 在 电能 表 和 断路 器 的 接 
线 端 子 上 。 

4) 上 述 接线 见 图 64。 
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三 相 四 线 电 能 表 

















电流 线圈 

















电压 线圈 
































倒 人 字 接 头 









































































































































照明 电表 箱 接线 图 
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5) K 6-4 如 容量 较 大 ， 均 采用 电流 互感 器 ， 接 
线 图 见 图 6-5 ， 接 线 方法 基本 同上 ， 但 应 注意 以 下 几 
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负载 1 V 负载 2 负载 3 
图 6-5 有 电流 所 感 器 照明 电表 箱 接线 图 














Q ， 先 把 三 相 电 能 表 和 单 相 电 能 表 中 接线 盒 盖 打 
开 ， 把 每 个 单元 中 电流 线圈 和 电压 线圈 始 端的 连接 乒 
取 掉 ， 见 图 6-6。 

© 把 三 相 电 源 的 进 线 先 穿 过 电流 互感 器 再 接 至 
电源 总 开关 的 上 端口 ， 同 时 从 电源 总 开关 的 上 端口 分 
| 接 一 根 1.5 ~ 2. Smm° 截面 积 的 塑 铜 线 (应 用 黄 绿 
红色 分 开 ) 接 至 电能 表 的 三 个 电压 线圈 的 始 端 ， 其 
末端 仍 和 零 线 相 接 。 

@ 电流 互感 器 的 二 次 应 分 别 用 两 根 1.5 ~ 
2. 5mm 截面 积 的 塑 铜 线 接 至 电能 表 的 电流 线圈 ， 电 
流 互感 带 的 L, 端 为 始 端 ，L, 端 为 末端 ， 且 L, 端 应 用 
铜 绞 线 与 地 可 靠 连接 。 这 里 要 注意 ， 某 相 电流 互感 器 
所 接 的 那 组 电流 线圈 ， 必 须 是 从 总 开关 该 相 上 端口 取 
得 电压 的 那 组 电压 线圈 对 应 的 电流 线圈 ， 也 就 是 电流 
线圈 和 电 奈 线圈 参数 的 取得 必须 是 同 相 。 

O 单 相 电能 表 与 三 相 电 能 表 接 线 方法 基本 相 
同 ， 先 拆 掉 连接 片 ; 电源 相 线 穿 过 电流 互感 絮 接 至 单 
极 断 路 器 上 闸口 ， 下 闸口 接 负载 相 线 ; 电流 互感 器 二 
W L, 端 接 单 相 表 的 电流 线圈 进 端 ] ， 出 端 3 接 至 
已 流 互 感 融 二 次 线 L, 且 接 地 ; 附小 铜 塑 线 从 单 极 断 
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TER, 与 单 相 电 能 表 结 构 相 同 

















挂钩 已 取 掉 








b) 


图 6-6 把 电能 表 接 线 盒 中 端子 上 的 连接 片 取 掉 
а) 单 相 电能 表 b) 三 相 四 线 电 能 表 

路 器 上 闸口 或 总 断路 器 下 闸口 取得 电压 接 至 电压 线圈 
台 端 ， 零 线 同 样 进 接 4 端子， 出线 接 5 端子 。 

© 将 电流 互感 器 的 电流 比 标注 在 接线 盒 盖 上 。 

@ 电流 互感 器 的 极 性 必须 一 致 ， 导 线 穿 过 方向 
一 致 ， 电 能 表 必 须 为 额定 电流 SA， 与 互感 器 匹配 。 

(五 ) 灯具 、 单 相 设备 及 其 开关 元 件 的 安装 

1. 单 相 电 路 中 元 器 件 的 安装 和 接线 

(1) 无 论 哪 种 照明 开关 (MR, DOD. Wik, $ 
极 断 路 器 、 触 摸 或 红外 自动 开关 等 )， 常 相 线 也 就 是 
电源 的 进 线 ， 应 接 在 开关 的 静 触 头 的 端子 上 ; 控制 相 
线 也 就 是 开关 的 出 线 ， 应 接 在 开关 的 动 触 头 的 端子 
上 。 任何 单 相 电器 (包括 灯具 ) 的 控制 开关 都 必须 
控制 相 线 ， 零 线 一 般 可 不 加 控制 ， 而 零 干 线 上 不 得 有 
人 为 的 断 开 点 。 

(2) 任何 部 位 的 螺 口 白炽 灯 ， 经 开关 后 的 控制 相 
线 应 接 在 灯 口 内 中 央 的 舌 片 上 ， 零 线 则 应 接 在 螺 口 的 
螺钉 上 ， 见 图 6-7。 卡 口 灯 的 两 个 接线 柱 可 任意 接 零 
线 或 接 相 线 。 

(3) 单 相 两 孔 插 座 ， 面 对 插座 的 左 极 应 接 零 线 ， 
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辉 光 局 动 器 











接 相 线 














图 6-7 荧光灯 及 螺 口 灯泡 的 接线 


右 极 接 常 相 线 ， 即 左 零 右 相 ; 单 相 三 孔 、 


接地 端子 的 插座 ， 其 接地 端子 的 捐 





相 三 孔 下 面 两 孔 也 应 为 左 零 右 相 。 





фи, ЛЛ 


(4) 多 股 铜 软 线 和 电器 端子 的 连接 应 














头 应 在 接线 盒 、 


或 箱 


平衡 


时 ， 应 通过 


lEs 


设计 ， 


装 的 应 与 


筑 物 


横 做 到 成 线 、 成 行 、 成 排 、 


连接 。 独 股 导 线 可 








与 端子 直接 连 车 接 。 


三 相 四 孔 带 


和 孔 应 在 上 方 ， 且 


(5) 任何 情况 下 管内 导线 不 得 有 接头 ， 








PRA KG. F 
内 进行 ， 同 时 应 尽量 减少 
(6) 三 相 供 





























жж, 
导线 的 接头 。 
有 的 系统 应 按 设计 分 配 使 每 





к 
ОЛУШ т, АВЕ 
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导线 的 接 
штат 








相 的 负载 


不 得 随意 更 改线 路 ， 如 特殊 情况 者 非 更 改 不 可 




















(7) 任何 






































地 面 平行 且 位 置 应 
中 同样 元 件 的 标高 应 一 致 ， 
成 列 。 





























色 融 元 件 的 安装 标高 、 安 装 位 置 应 符 
研 直 安装 的 元 件 中 心 轴线 应 垂直 地 面 ， 
居中 或 分 布 均匀 ， 同 一 建 
总 体 上 整齐 美观 ， 


寺 设 计 ， 并 把 更 改线 路 及 容量 标注 在 竣工 图 


бо. 





水 平 





纵 





(8) 接线 必须 按照 预先 到 











定 的 编号 或 记号 进行 ， 


不 得 混用 ， 零 线 就 是 零 线 ， 相 线 就 是 相 线 ， 否 则 系统 


将 发 生 混乱 而 引起 事故 。 


М 
№, 
大 、 





型 或 防水 型 的 拉线 开 


埋 注 螺栓 、 








9) 任何 场所 灯具 及 照明 电 具 的 














射 钉 
固定 后 弯 矩 较 大 或 经 常 拔 搬 的 电 具 。 
(10) 在 室外 安装 灯具 的 控制 开关 ， 
X; EZE, WE 

















必须 


易 


动 环境 恶劣 场所 应 选用 相应 的 防护 灯具 ， 


固定 均 不 得 采用 
固定 ， 如 没有 预 埋 固 定 件 ,通常 应 采用 膨胀 螺 
枪 射 钉 来 补救 ， 特 别 是 


对 重量 较 





采用 防护 
窗 蚀 、 振 
管 路 应 密 





来 的 分 路 总 


封 ; 在 危险 爆炸 、 易 燃 易 爆 及 火灾 易 发 生 的 场所 ， 必 
须 选 用 防爆 灯具 。 防 爆 灯 具 或 特殊 场所 灯具 的 安装 见 


相关 内 容 。 

(11) 安装 好 的 灯具 或 元 件 应 
免 丢 失 或 损坏 。 必 要 时 可 先 将 
而 不 安装 元 件 或 设备 ， 待 通 
备 安装 接线 。 选 
油漆 。 

(12) 采用 五 线 制 的 系统 ， 


























要 将 设备 、 元 件 易 漏 


注意 成 品 保护 ， 

ео 
ВВ H FPK JG Dz 
用 的 圆 木 应 按 墙壁 的 颜色 涂 刷 相应 的 











电 的 部 位 可 靠 与 保护 地 线 连接 ,保护 地 线 应 采用 铜 


线 。 


(13) 导线 的 连接 必须 杜绝 混 线 ， 
B RAJ fE TZE, 
回路 上 ， 这 是 要 绝对 禁止 的 ， 特 别 是 




















不 是 该 回路 的 
具 却 接 在 了 其 他 
单独 计 费 的 民用 住宅 更 要 引起 注意 。 
混 线 多 发 生 在 分 路 之 间 ， 
民用 住宅 ， 管 线 多 ， 在 布置 或 穿 
而 导致 了 接线 的 错误 。 









































分 支线 在 干线 上 接线 ， 但 
线 接线 时 ， 接 线 点 应 在 干线 上 错开 
ЕКВ, АЙ 
接 。 

2. 导线 连接 的 处 理 及 灯具 开 




















开关 内 的 连接 及 与 分 路 的 连接 ; 

















Bë H 
B H 











来 的 通 往 开关 的 控制 线 ; 还 有 些 是 

















的 接线 盒 中 导线 和 导线 的 连接 等 。 
下 面 以 图 4-51 为 例 ， 





特别 是 采用 单独 控 
线 时 很 容易 混 线 ， 进 


(14) 接线 必须 保证 正确 、 牢 固 、 
КЕЙЖ ЕК, PEZ M EZ HEIT 
KEFR 937 Л, I 
。 干线 因 长 度 不 够 
F 在 不 受 应 力 处 的 过 引 处 连 





蝎 或 者 是 导线 经 过 转角 及 导线 较 长 时 ， 





所 谓 混 线 就 是 
而 该 回路 的 





Œ 





制 的 





可 靠 、 绝 缘 ， 
ИЧ ЖЕ Ж ЛУ 


关 的 安装 接线 
照明 电路 中 有 很 多 导线 的 连接 点 : 
一 种 是 从 分 路 开关 送 
电源 线 与 文 路 导线 的 连接 ; 
来 的 与 负载 连接 的 负载 线 ; 再 一 种 是 从 各 种 线 盒 


一 种 是 干线 在 


另 一 种 是 支 路 


为 了 穿线 的 方 
在 管 路 中 设置 


说 明 照 明 电路 中 导线 连接 




















的 类 别 和 方法 及 灯具 的 安装 。 
图 中 各 点 标注 了 编号 ， 见 图 4-51。 
用 钢管 。 


为 了 














述 方便 ， 我 们 将 
图 中 的 管 路 全 部 采 


(1) 从 总 开关 箱 上 翻 至 距 顶 -0.2m 的 中 点 处 有 





一 便于 敷设 管 路 及 穿线 的 接线 盒 ， 


这 是 为 了 顺利 穿线 











而 设置 的 ， 导 线 一 般 是 不 断 开 的 。 
盖 好 ， 紧 好 螺钉 ， 一 般 情况 下 再 抹 一 
抹 灰 面 取得 一 致 。 接 线 示 意见 图 

















1. 40m 处 有 一 盒 装 设 两 





6-8. 
(2) ЖО KEM -0.2m 处 有 一 
АЖ Же, E 


线 穿 好 后 ， 将 盖 儿 
ани, чш 


接线 盒 ， 标 高 
制 门厅 吸 项 








灯 和 壁灯 的 ， 并 在 标高 0.30m 处 有 
盒 ， 全 部 的 接线 见 图 








> 
6-9。 导 线 的 连接 全 部 采用 倒 人 














电源 插座 的 
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Т) ШЖ 
接线 全 ыр 
或 
图 6-8 中 点 接线 盒 接线 示意 图 
字 接 头 ， 见 图 6-1 ,包扎 好 绝缘 层 后 将 线头 塞 进 接线 人 
盒 ， 将 盖 儿 盖 好 抹 灰 即 可 。 
线 盒 内 的 接线 也 叫 “ 跪 头 "， 是 安装 中 的 俗语 ， 
跪 头 还 有 一 种 较 先进 方便 的 办 法 ， 就 是 采用 “ 压 线 
МУ ， 市 场 上 有 成 品 销售 ， 使 用 时 先 将 被 跪 头 的 导线 
刊 去 绝缘 ， 长 度 不 超过 压 线 帽 的 深度 ， 根 数 与 截面 积 ка 
按 表 6-1 选择 ， 如 连接 根 数 不 够 应 填充 同 径 线 芯 ， 然 А ш 
后 用 专用 的 压 线 钳 压 挤 线 帽 即 可 完成 连接 ， 安 全 可 i -一 一 -控制 相 线 
靠 ， 见 图 6-10。 压 好 后 同样 塞 进 线 盒 ， 无 须 包 扎 绝 
Ж 969 @) 点 盒 内 接线 示意 图 
表 6-1 YMT 压 线 帽 使 用 规范 
压 线 管内 导线 规格 /mm? 压 线 管内 利用 管内 
вана CAO _) an |юлка| вин [шаят | gaap | тёк 
组 合 编号 | LO0 | 15 | 25 [40 帽 型 号 ss AFAT REEM 回 ч 
zy: 总 根 数 作 填 充 线 
2000 2 一 — Е 4 2 2 
3000 3 = = = 黄 Mii j5 4 3 1 
4000 ез іе 4 4 — 
1200 1 2 = == 3 3 = 
6000 6 = = = 6 6 — 
0400 Б 4 — Е 4 4 一 
3200 3 2 = == = ҮМТ-2 15 5 5 — 
1020 1 = 2 хб 3 3 — 
2110 2 1 1 — 4 4 一 
0200 一 = 2 — 4 2 2 
0030 = = 3 == 4 3 1 
0040 gs == | 4 || = 4 4 = 
0230 == 2 3 = 5 5 一 
igo К 1 7 = т ҮМТ-3 18 z & 加 
1021 1 — 2 1 4 4 一 
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(28) 
压 线 管内 导线 规格 /mm? к 2 
压 线 管内 利用 管内 
压 线 管 ЕЯ 线 忌 进入 组 合 方案 
ву (0) mare | SOZA | aema | 287% | Tas 
接线 线 芯 色 别 _ 压 接管 前 i 实际 工作 Е 
1.0 | 1.5 | 2.5 | 4.0 帽 型 号 、 充实 线 世 Ду 回 折 根 数 
组 合 编号 ZÉ L/mm КЕ 线 心 根 数 РЯ 
导线 根 数 总 根 数 作 填 充 线 
0202 一 2 = 2 4 4 — 
2 ҮМТ-3 18 
8010 8 一 1 = 9 9 = 
120 (Жл) | 一 — 2 — 4 2 2 
130 = = 3 = 绿 YML-1 18 4 3 1 
140 == М 4 = 4 4 5, 
132 | = 3 2 5 5 = 
蓝 YML-2 18 
104 = | 211 = 4 4 4 < 
将 线 帽 放 在 钳 口 

















臣 板 开关 接 好 ， 这 里 是 一 只 
接 在 其 中 一 个 静 触 头 上 ， 然 后 再 





进入 开关 箱 的 一 根 常 相 线 、 两 根 控制 相 线 应 当 与 
双 联 的 开关 ， 先 把 常 相 线 


























96-10 压 线 帽 的 使 用 方法 











将 这 个 


ТРИ 














静 触 头 用 导线 连接 起 来 ， 两 根 控制 相 线 分 别 接 在 动 触 
头 上 。 接 线 时 盒 内 预 留 的 长 度 不 宜 太 长 ,一般 不 超 
200mm ， 插 和 人 接线 孔 内 的 导线 应 用 双 回 头 ， 螺 钉 拧紧 
即 可 ， 不 宜 太 紧 ， 见 图 6-11。 如 果 孔 与 导线 线 径 相 差 
太 大 ， 应 充 以 多 根 导 线 必 。 有 些 开关 或 灯具 、 插 座 的 



































接线 是 直接 插入 即 可 ， 不 月 


0300.0030.L30 


工作 线 必 





HIRET 紧 固 ， 孔 内 有 锁 紧 装 








置 ,但 必须 插 到 底 ， 并 对 





线 的 剥 切 及 规格 都 有 要 











Ж, А 6-11, 31:323617 














HII HS Ek G. ЖМ 














有 标志 的 应 在 上 方 ， 找 正 后 
即 可 ， 见 图 6-11。 如 果 

















抹 严 修平 。 
进入 插座 盒 的 一 根 常 相 














j 螺 钉 与 盒 上 的 螺 孔 拧紧 





墙壁 裸露 孔洞 ， 应 用 白灰 将 其 





На. —W# ZD L ABR £ 
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开关 / 扣 
将 电线 切实 插 到 底 





电线 的 拆除 方法 




























































































剥 头 尺寸 ”10~12 
| 1 
| I 
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(Ð | [О] с КОХ 

















安装 指示 灯 开 关 时 的 注意 事项 
































Г | 连接 3 个 的 场合 ， 每 一 个 开关 要 在 3A 以 下 。 
[| | @ mag yT 20w 的 场合 , 有 时 发 光 二 极 管 会 不 亮 。 
L|] бу 义 使 负载 短路 。 内 部 线圈 断 线 后 会 不 能 使 用 的 。 



































图 6-11 导线 插入 接线 孔 及 开关 盒 安 装 方法 
G) (З) АТ, Эма Ш, X 钉 与 灯 盒 固定 ， 同 时 将 @@ 的 一 根 控制 相 线 、 一 根 零 线 
是 分 线 盒 ， 全 部 接线 见 图 6-12。 这 里 的 常 相 线 将 接 至 ”从 底座 中 间 的 孔 穿 出 ， 把 环形 灯 管 在 底座 上 固定 ， 同 































































































三 个 回路 ， 一 个 去 蔓 ， 一 个 去 曲 ， 一 个 去 四; 这 里 的 时 把 控制 相 线 接 在 镇 流 器 的 进 线 端 ， 零 线 接 在 灯 管 的 

零 线 将 接 至 五 个 回路 ， 分 别 去 由 、 加 、@ 四 、 轨 ， 另 一 出 线 端 ， 然 后 把 灯罩 装 好 即 可 ， 痰 光 灯 的 接线 图 见 图 

个 接 @@ 本 身 吸 顶 灯 ; 这 里 的 控制 相 线 一 根 接 @ 本 身 吸 6-7. 

顶灯 ， 男 一 根 接 出 两 个 支 路 分 别 至 外、@@ 壁 灯 ， 顶 板 如 果 吸 项 较 重 ， 可 用 一 根 g6mm 的 、 长 小 于 

-0.20m 处 的 接线 合同 。 150mm 的 钢筋 棍 置 人 接线 盒 内 ， 一 端 仲 和 人 通 四 的 管 
@@ 盒 处 将 跪 头 塞 人 接线 盒 ， 将 吸 顶 灯 的 底座 用 螺 ， 另 一 端 伸 入 通 加 的 管 口 ， 同 时 把 管内 的 导线 置 于 
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间 部 位 应 预先 钻 出 两 孔 使 铁丝 穿 人 ， 底 座 的 中 心 应 位 
于 盒 的 中 心 。 有 条 件 也 可 在 顶板 上 用 射 钉 枪 打 射 钉 固 
定 。 





重 吸 顶 
灯 ， 接 线 时 应 先 找 出 螺 口 舌 片 的 接线 端子 与 控制 相 线 
连接 ， 螺 旋 口 线 与 零 线 连接 。 
这 里 要 注意 ,无 论 是 哪 种 灯 ， 都 应 用 底座 将 回 盒 
盖 住 ， 并 使 盒 内 的 导线 不 外 露 ; 如 灯 无 合适 底座 ， 可 
在 国 盒 先 装 一 只 大 小 合适 的 圆 木 ， 并 把 线 穿 人 圆 木 引 
出 ， 再 进行 接线 装 灯 。 另 外 还 要 注意 ,预制 楼 板 和 现 
浇 楼 板 灯 盒 的 处 理 不 同 ， 见 图 4-26 、 图 4-28。 
团 、 罗 处 的 壁灯 应 先 按 其 底座 的 几何 形状 选用 合 
适 的 圆 木 ， 钻 孔 后 将 一 根 控制 相 线 、 一 根 零 线 从 盒 内 
图 6-12 加 点 盒 内 接线 示意 图 穿孔 引出 ， 然 后 把 圆 木 与 盒 用 螺钉 固定 好 ， 接 线 同 吸 
管 口上 部 ， 不 得 用 钢筋 棍 挤 压 ， 然 后 用 一 根 10 镀 锌 顶灯 或 吊灯 ， 最 后 把 壁灯 固定 在 圆 木 上 ， 不 得 外 露 导 
铁丝 将 吸 顶灯 底座 与 钢筋 棍 拧紧 固定 即 可 。 底 座 的 中 д р-з, 




























































































































































































将 导线 从 孔 穿 过 后 , 把 圆 木 与 
螺钉 紧 固 好 
сар ИЕ 
бт 
{Ж (或 底座 ) 与 暗盒 固定 后 ， 即 可 将 
开关 或 灯具 用 猕 条 国定 在 贺 木 上 
П 
ў 圆 木 或 
底座 
© D © 
安装 好 的 插座 安装 好 的 扳 把 开关 ”安装 好 的 平 灯 口 


图 6-13 圆 木 的 使 用 及 灯具 的 安装 
4) 由 点 是 双 联 亚 板 开关 ， 基 本 同 @O 点 ， 全 部 接 
线 见 图 6-14。 
5) @ 点 是 一 只 葡 光 吊灯 ， 有 两 个 盒 ， 左 边 是 一 
接线 盒 ， 右 边 只 是 一 只 吊 盒 ， 接 线 盒 内 的 接线 见 图 6- 
15。 菊 光 灯 安装 时 ， 先 选择 两 只 相同 的 圆 木 ， 把 两 盒 
盖 住 并 与 盒 螺 钉 固 定 ， 同 时 将 接线 中 的 导线 引出 。 然 
后 将 两 只 吊 盒 用 木 螺钉 与 圆 木 固定 且 应 在 圆 木 中 央 ， 
其 中 一 只 则 将 引出 的 导线 接 在 吊 盒 的 接线 端子 上 ， 这 
时 应 记 住 哪个 是 控制 相 线 ， 哪 个 是 零 线 。 成 套 的 荧光 
灯 一 般 用 金属 链 吊 装 ， 两 根 链 必 须 长 度 相 等 ， 才 能 使 
荧光 灯 水 平 。 链 与 灯 、 与 吊 盒 的 连接 要 可 靠 。 接 线 时 
要 注意 两 点 : 一 点 是 荧光 灯 的 出 线 应 用 软 铜 线 ， 且 应 
与 链 穿 插 在 一 起 ; 再 一 点 是 镇 流 器 和 零 线 端 的 接线 要 
正确 ， 见 图 6-7。 如 果 是 吸 顶 安装 应 先 将 灯 盒 〈 旱 ) 图 6-14 аат т AE 
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用 螺钉 固定 在 两 只 圆 木 上 ， 同 时 把 控制 相 线 、 零 线 穿 。 17。 点 的 接线 示意 见 图 6-17。 安 装 是 分 步 进 行 的 。 
过 圆 木 直接 引入 灯罩 盒 之 内 ， 在 章 内 接线 。 1) 将 平 灯 口 、 拉 线 开关 打开 ， 均匀 分 布 在 灯 座 
板 上 ， 同 时 按 其 进 线 孔 的 位 置 在 板 上 划 出 开 孔 的 位 
置 ， 然 后 开 孔 〈 稍 大 于 线 外 径 即 可 ) 。 
























































图 6-15 бшм т a 

(6) @ 点 是 一 只 单 相 插座 、 距 顶 -0.20m 处 有 一 
盒 ， 接 线 同 @ 点 ， 但 中 间 无 普 板 开关 。 

(7) @ 点 标高 1. 85m 处 为 一 壁灯 ，0. 30m 处 为 一 
插座 ,但 这 里 要 注意 , 板 下 -0.20m 处 及 标高 0.3m 
处 的 线 盒 与 四 点 该 标高 处 的 线 盒 是 连通 的 ， 目 的 是 省 
掉 一 根 竖 管 并 把 电源 引入 该 甲 室 ， 接 线 见 图 6-16。 图 6-17 名 点 全 内 接线 示意 图 

2) 将 盒 内 从 @ 引 来 的 相 线 和 送 至 @@ 的 常 相 线 一 
并 穿 过 拉线 开关 静 触 头 的 进 线 孔 ， 再 把 零 线 和 送 至 3 
的 零 线 一 并 穿 过 平 灯 口 螺旋 口 的 进 线 端 。 

3) 从 拉线 开关 的 动 触 头 进 线 孔 至 平 灯 口 舌 片 进 
线 孔 穿 一 根 绝缘 线 ， 不宜 太 长 。 

4) 将 灯 座 连 板 固定 在 灯 盒 上 ， 要 水 平方 正 。 

5) 将 灯 座 板 上 的 线 分 别 穿 过 拉线 开关 和 平 灯 口 
的 进 线 孔 ， 然 后 将 其 固定 在 灯 座 板 上 。 

6) 比 齐 导线 与 端子 接线 的 位 置 ， 将 绝缘 层 剥 掉 ， 
将 导线 与 端子 接 好 拧紧 ， 同 时 把 多 余 的 导线 剪 去 ， 然 
后 把 盖 儿 盖 上 ， 灯 口 套 拧 上 。 

7) 曲 点 的 接线 同 @ 点 。 

(9) 点 与 @ 点 基本 相同 ， 见 图 6-18 。 

















































































































































































































(10) @ 点 为 两 普 板 开关 ， 基 本 同 由 点 ， 接 线 见 
图 6-19, 

(11) 点 为 一 葡 光 灯 ， 基 本 同名 点 ， 盒 内 接线 
МЕ 6-20, 








(12) DAHO. 
(13) @ 点 为 一 壁灯 及 对 背 搬 座 ， 基 本 同人 9 点 和 
中 点 ， 接 线 见 图 6-21。 











图 6-16 加 点 盒 内 接线 示意 图 (14) 四 点 为 一 荧光 灯 ， 接 线 见 图 6-22 。 
(8) @@ 点 是 一 平 灯 口 壁灯 与 拉线 开关 的 组 合 单 (15) 9 点 为 一 双 联 翘 板 开 关 ， 基 本 同 @@ 点 ， 接 














元 ，@ 点 是 一 单 相 插座 ，@ 点 的 接线 示意 图 见 图 6- IE 6-23。 
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图 6-21 2 点 盒 内 接线 示意 图 





图 6-18 点 盒 内 接线 示意 图 
1 去 























图 6-22 各 点 盒 内 接线 示意 图 























图 6-19 9) 点 盒 内 接线 示意 图 























图 6-23 加 点 盒 内 接线 示意 图 

(16) @ 点 为 一 荧光 灯 ， 接 线 基本 同名 点 ， 见 图 
6-22, 

(17) 四 点 为 一 壁灯 及 对 背 插 座 ， 基 本 同 @@ 点 和 
WR, RILE 6-16 。 

(18) @ 点 为 一 双 联 灾 板 开关 ， 基 本 同 四 点 ， 接 
线 见 图 6-23 。 

(19) 四 点 为 一 吸 项 防水 防 尘 灯 ， 基 本 同 @ 点 ， 





图 6-20 点 盒 内 接线 示意 图 
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但 安装 灯具 时 ， 必 须 把 密封 垫 放 正 置 平 ， 使 其 严密 ， 
接线 见 图 6-24。 























图 6-24 9 点 盒 内 接线 示意 图 
(20) @8 点 为 一 拉线 开关 ， 基 本 同名 点 ,使 内 接 
线 见 图 6-25。 


























图 6-25 8 点 盒 内 接线 示意 图 
(21) D., DASO, GAHE, М 6-17. 
(22) @ 点 为 一 壁灯 ， 安 装 与 四 点 相同 ， 接 线 见 
图 6-26 。 























图 6-26 ”多 点 盒 内 接线 示意 图 
(23) DAJ- WEFR, KRADA, 





接线 见 





图 6-27, 
图 6-27 多 点 盒 内 接线 示意 图 
(24) 四 点 为 一 胃 板 开关 ， 安 装 同 四 点 ， 接 线 基 
本 同 图 6-27。 


(25) @ 点 为 一 壁灯 插座 ， 安 装 同 前 ， 接 线 见 图 
0-28 。 























图 6-28 2 点 盒 内 接线 示意 图 
在 实际 工程 中 ， 盒 内 接线 与 电 具 的 安装 是 分 步 进 
行 的 ， 也 就 是 说 ， 先 将 盒 内 所 有 的 线 接 好 并 将 接 于 灯 
有 具 、 开 关 、 插 座 的 线 忆 出 来 ， 并 做 好 记号 (工作 零 
线 、 控 制 相 线 或 相 线 、 保 护 零 线 )。 等 所 有 的 线 接 完 
播 测 绝缘 正常 后 ， 再 进行 灯具 开关 的 安装 ， 有 时 也 
称 “ 帅 灯 ”。 灯具、 开关 、 插 座 安装 好 后 应 及 时 鳃 
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门 ， 以 免 丢 失 。 


3. 其 他 灯具 的 安装 D 花灯 的 重量 超过 3kg 时 ， 应 在 配合 土建 时 预 
前 面 讲述 了 一 些 常 规 灯 具 的 安装 方法 ， 下 面 讲 ; 埋 吊 多 和 螺栓 ， 吊 钩 或 螺栓 的 直径 不 应 小 于 灯具 吊 挂 

装饰 灯具 及 公共 场所 常用 灯具 的 安装 方法 。 锁 钉 的 直径 ， 且 不 得 小 于 6mm， 见 图 6-29。 用 导线 
(1) 花灯 的 安装 


吊灯 时 不 得 超过 1kg， 超 过 时 应 用 吊 链 。 用 导线 吊灯 
1) 花灯 安装 的 注意 事项 时 应 在 吊 盒 及 灯 口 盒 内 将 导线 作 保险 扣 ， 见 图 6-30, 
有 的 花灯 是 采用 分 组 控制 的 ， 接 线 时 要 按 几 





只 开关 送 来 的 控制 相 线 分 别 按 组 接线 。 
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常用 灯具 吊装 方式 见 图 6-30, 
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图 6-29 Ну BU Jy u 




















































































相 线 标志 
И: | 
加 定式 防潮 、 防 水 。 人 字 式 吊 线 灯 т | 导线 结 扣 做 法 

ШАП 吊 线 灯 式 吊 线 灯 , 

标注 符号 : X 标注 符号 : Xi ”标注 符号 : X. 标注 符号 : Хз ”标注 入 示 注 符号 : L 
= | 
ч 
吸 顶 灯 安 装 标注 符号 : D 壁灯 安装 标注 符号 : B 灯头 接线 及 导线 连接 


图 6-30 灯具 的 吊装 方式 
© 大 型 花灯 重量 太 重 时 ， 一 般 常 采用 绞车 悬挂 
国定 。 使 用 绞车 时 ， 棘 轮 必须 有 可 靠 的 闭锁 装置 ， 当 
灯具 吊 起 停止 后 ， 闭 锁 装 置 能 使 绞车 制 动 停止 ; 绞车 

















钢丝 绳 抗 拉 强 度 不 小 于 花灯 重量 的 10 倍 ; 钢丝 绳 的 
长 度 应 使 花灯 放下 后 ， 距 地 面 不 得 小 于 250mm ， 电 
缆 不 得 拉 紧 ; 吊装 花灯 的 固定 点 及 悬 吊装 置 、 吊 装 系 
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统 应 做 1.5 倍 过 载 试验 及 试 吊 试验 。 

”安装 在 重要 场所 的 大 型 花灯 的 玻璃 单 应 有 透 
明 尼 龙 丝 编织 的 保护 网 ， 网 孔 的 截面 积 不 得 大 于 一 个 
灯 尝 底面 积 的 1/10, 

@ 同一 场所 的 花灯 ， 其 吊 高 应 一 致 

2) 一 般 不 太 重 的 花灯 的 安装 方法 

Q ”结合 平面 图 、 控 制 开关 数量 和 接线 盒 内 送 来 
的 导线 根 数 ， 确 定 花灯 的 控制 组 数 ， 控 制 组 数 等 于 送 
来 的 导线 根 数 减 1， 这 一 根 导线 为 零 线 ， 其 余 为 控制 
相 线 。 

© 把 所 有 灯头 螺 口 接线 端子 的 导线 找 出 ， 用 倒 
人 字 接 头 连接 在 一 起 作为 公共 零 线 点 ; 把 同一 控制 组 
的 灯头 中 心 舌 片 端子 的 导线 找 出 ， 并 用 倒 人 字 接 头 分 
别 连 接 在 一 起 ， 即 将 花灯 分 组 ， 且 与 中 中 的 组 数 相 
同 。 




























































































@， 较 重 的 花灯 应 用 绳子 将 其 吊 杆 或 吊 链 栓 好 系 
牢 ， 上 部 应 留 出 200mm 的 裕 量 ,绳子 为 端 从 预 埋 挂 
钧 处 悬挂 的 滑轮 穿 过 ， 按 与 滑轮 中 心 与 地 面 垂 线 成 
30° 的 方向 拉 紧 绳子 ， 慢 慢 把 花灯 吊 起 ， 当 吊 杆 顶部 
与 楼 板 顶 相距 200mm 时 即 停 止 ， 然 后 把 地 面 一 端 强 
子 与 固定 物 系 紧 系 牢 。 也 可 用 升降 车 将 灯 顶 升 至 安装 
位 置 ， 站 在 车 顶 上 进行 安装 。 

O 按 分 好 的 组 别 分 别 与 控制 相 线 接 好 ， 同 时 将 































































































引 至 的 零 线 与 灯 口 零 线 接 好 ， 均 采用 倒 人 字 接 头 ， 接 
线 应 尽量 短 。 然 后 再 拉 紧 绳子 ， 直 至 将 花灯 吊 杆 上 的 
挂 钧 和 预 埋 的 铁 件 挂 好 锁 住 为 止 。 
© 把 所 有 导线 接头 甲 进 盒 内 ， 把 吊 杆 上 的 活动 
盒 盖 推 至 盒 处 ， 用 螺钉 与 吊 杆 锁 紧 。 这 里 要 注意 三 
点 : 一 是 要 将 所 有 的 导线 压 人 盒 内 ， 不 得 外 露 ; 二 是 
吊顶 要 垂直 ; 三 是 活动 盒 盖 要 将 顶板 的 盒 或 孔洞 全 部 
盖 住 ， 否 则 应 在 吊灯 前 用 合适 的 圆 木 或 装饰 板 加 以 掩 
饰 。 经 临时 试 灯 正 常 后 或 用 表 测 量 接 线 无 误 后 ， 才 可 
HER пт Ан 

3) 重型 花灯 用 绞车 悬挂 的 安装 

Q 绞车 及 导 轮 的 安装 ”绞车 一 般 安装 在 吊顶 内 
的 龙骨 上 或 特定 的 小 间 内 ， 操 作者 可 通过 观察 镜 看 到 
灯具 的 起 落 。 有 电动 的 有 手动 的 ， 电 动 的 采用 正 反 点 
动 控制 ， 手 动 的 采用 播 把 ， 一 般 的 体积 不 大 。 绞 车 具 
有 两 个 相同 规格 的 卷 简 (钢丝 与 电缆 各 一 个 ) ， 同 轴 
转动 ， 转 速 同步 。 配 合 土建 时 , 已 将 管 路 送 至 绞车 
房 ， 穿 线 时 应 将 动力 电源 、 照 明 电 源 的 导线 及 控制 按 
钮 线 引 至 绞车 房 的 小 配 电 控制 箱 内 。 

先 将 绞车 安装 在 地 脚 螺 栓 上 ， 找 正 找平 固定 好 ， 
在 钢丝 绳 的 拐角 处 安装 好 定 滑轮 ， 每 点 两 组 ， 一 组 是 
钢丝 轮 ， 一 组 是 电缆 轮 ， 见 图 6-31。A 点 的 滑轮 应 对 
正 吊 灯 的 位 置 。 
































































































































































































































滑轮 侧面 




















地 面 














图 6-31 绞车、 吊灯 安装 示意 图 








然后 丈量 从 地 面 到 绞车 的 距离 ,确定 钢丝 绳 的 规格 、 
长 度 及 软 电缆 的 长 度 ， 通 常 应 加 20% ~30% 的 余 量 。 

钢丝 强 滑 轮 是 按 3 ~5 倍 灯 重 选择 的 ， 其 固定 点 
的 挂钩 应 满足 常 期 负重 的 要 求 。 一 般 应 将 挂钩 预 埋 在 
房 顶 的 楼 板 内 ， 并 与 主 筋 电焊 连接 在 一 起 ， 挂 钧 圆 钢 
的 直径 应 按 计算 直径 的 1.5 倍 选择 。 施 焊 焊 工 必 须 是 
持 证 合格 焊工 ， 必 要 时 应 做 焊 件 强度 试验 或 焊 后 进行 
X 光照 像 。 配 合 土建 时 应 有 技术 人 员 监 督 。 

























































































D 把 钢丝 绳 用 放 线 架 撒 开 ， 钢 丝 绳 的 卷 盘 应 立 
放 ， 不 得 平 放 ， 撒 开 后 的 钢丝 绳 应 使 其 团 盘 的 应 力 消 
除 ， 不 得 有 打 纽 现象 ， 同 时 检查 钢丝 绳 有 无 破损 、 断 
股 、 锈 蚀 、 油 干枯 等 现象 。 然 后 把 钢丝 绳 按 图 穿 人 导 
轮 并 固 锁 在 绞车 的 卷 简 上 。 

钢丝 绳 的 选择 应 按 灯 具 重 量 的 3 ~5 倍 选择 ， 一 
般 设 备 安 装 材料 手册 中 都 可 以 查 到 。 

同样 方法 把 软 电线 撒 开 ， 穿 挂 在 另 一 组 导 轮 上 ， 
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末端 固定 在 绞车 的 卷 简 上 。 但 要 注意 ,不 得 伤 及 线 ”花灯 的 线 接 好 ， 然 后 在 绞车 房 测 试 电缆 的 绝缘 电阻 
w, ME lm 的 长 度 以 便 接 线 。 电 缆 一 般 应 选用 橡皮 ( 线 与 线 、 线 与 绞车 系统 )， 正常 后 再 进行 绞车 房 内 
多 心 铜 软 线 电 缆 ， 世 数 应 满足 花灯 分 组 控制 及 花灯 负 电缆 的 接线 。 
载 电流 的 要 求 。 绞车 卷 简 上 的 电线 端 头 与 控制 电缆 的 接线 通常 是 
© 检查 无 误 及 消除 应 力 后 ， 在 绳 端 系 一 重 物 ， 用 轴 头 的 集 电 环 进行 的 ， 结 构 与 绕 线 转子 电动 机 的 轴 
并 在 电缆 端 系 一 较 小 的 重 物 ， 然 后 开动 绞车 试行 ， 观 AAA, IE 6-32。 接 线 前 要 测试 集 电 环 与 集 电 环 之 
察 有 无 阻 卡 、 跑 偏 及 不 妥 ， 同 时 在 滑轮 轴 上 加 少许 机 间 ， 集 电 环 与 轴 之 间 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1MQ， 然 
油 。 正 常 后 ， 在 绳 端 系 一 为 灯具 重量 2 倍 的 重 物 ， 同 后 按 动力 电路 中 的 方法 检查 电 刷 与 集 电 环 的 接触 情 
时 将 线 端 也 系 在 重 物 的 一 端 ， 但 是 应 在 绳 撑 紧 后 系 ， 况 ， 应 正常 良好 。 接 线 时 移 将 电线 端的 各 线 芯 与 各 组 
并 有 稍 大 的 弛 度 。 检 查 无 误 后 开动 绞车 试行 ， 并 试验 的 电 刷 接 好 ， 再 把 由 控制 箱 引 来 的 控制 相 线 及 零 线 对 
环 轮 的 闭锁 装置 是 否 可 靠 。 正 常 后 将 其 落 于 距 地 面 应 各 组 电 刷 接 好 ， 其 中 零 线 必须 接 对 。 
















































































































































































































































































200mm 的 悬空 位 置 上 静 置 72h， 观 察 各 个 部 位 有 无 不 控制 箱 内 的 接线 以 及 电动 机 的 接线 在 前 面 有 详细 
正常 现象 ， 否 则 应 修复 。 然 后 将 重 物 升 至 灯具 位 置 悬 讲述。 花灯 的 控制 由 接触 器 完成 ， 应 将 接触 器 的 下 端 
挂 72h 应 正常 。 对 应 于 各 组 电 刷 接 好 即 可 。 花 灯 的 控制 和 电动 机 的 























则 ”一 切 正 常 后 ， 将 重 物 放 下 取 掉 ， 把 花灯 置 于 ”控制 均 采 用 两 地 控制 ， 即 在 绞车 房 和 大 厅 都 可 控制 。 
钢丝 绳 垂直 落下 的 地 面 上 ， 必 要 时 可 铺 一 软 物 加 以 保 系统 控制 板 面 示 意见 图 6-33 ， 电 路 图 为 两 地 操作 的 接 
护 花 灯 。 将 花灯 组 装 好 ， 并 按 前 述 的 分 组 控制 方法 将 ”和 触 器 控制 电路 。 
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指示 灯 | 接 通 钮 | 断 开 
大 厅 控 制 面板 























去 第 一 组 














图 6-33 重型 华灯 控制 线路 图 (以 6 组 为 例 ) 

















第 六 章 ”照明 电路 及 单 相 电 气 设备 的 安装 S33 
有 的 接线 不 采用 集 电 环 ， 而 是 直接 连接 ， 即 将 接 ”进行 作业 。 
触 器 的 输出 控制 线 直 接 与 轴 头 的 电缆 分 组 接 好 。 这 样 © 接 通 电源 试 灯 应 正常 。 整 理 绞车 房 并 将 其 门 





























的 接线 只 可 以 在 将 灯 升 起 到 顶部 时 才能 
灯 放 下 前 必须 拆 开 线 头 才 能 将 花灯 放下 ， 维 修 很 不 便 。 

接 好 线 后 应 接 通电 源 试 灯 ， 当 各 组 的 灯泡 都 发 光 
正常 ， 控 制 系统 正常 后 即 可 将 电源 关 掉 ， 把 钢丝 绳 和 
花灯 的 吊 钩 用 卡子 连接 好 ， 卡 子 不 得 少 于 4 只 。 再 将 





Hír, mi E 






















































































加 锁 。 清 理 现场 ， 处 理 不 妥 之 处 。 

(2) 吊顶 上 灯具 的 安装 吊顶 上 安装 灯具 必须 在 
土建 装修 人 员 的 配合 下 进行 ， 这 里 就 电气 元 件 的 安装 
接线 及 部 分 配合 作业 做 一 详细 讲述 。 

1) 在 龙骨 或 吊 筋 上 将 管 、 盒 或 线 槽 安装 好 后 ， 





























电缆 头 端 与 花灯 扎 紧 ,在 任何 情况 都 不 应 使 接线 头 受 
到 应 力 。 当 钢丝 绳 撑 紧 吃力 后 ， 电 线 应 比 钢丝 绳 略 长 
一 点 ， 任 何 时 候 都 应 有 一 定 的 弛 度 且 不 受 外 应 力 。 

”将 系统 详细 检查 一 遍 ， 所 有 的 部 位 和 元 件 都 
正常 后 即 可 进行 起 吊 ， 且 每 个 检查 点 都 应 派 人 监视 。 
起 吊 至 距 地 面 100mm 时 应 停止 起 吊 再 次 检查 一 遍 ， 
确认 无 误 后 即 可 将 花灯 升 至 顶部 ， 然 后 把 绞车 锁 死 。 
升 至 顶部 后 与 吊顶 的 结合 部 位 应 与 土建 装修 人 员 配 合 










































































即 可 将 导线 穿 人 ， 穿 线 时 要 注意 灯具 的 分 组 控制 方 
式 。 
Q 分 行 控制 ” 盒 与 盒 之 间 导 线 根 数 为 分 行 数 加 
上 一 根 零 线 ， 见 示意 图 6-34。 
@ 分 隔 控 制 ” 盒 与 盒 之 间 导 线 根 数 为 相隔 组 数 
加 2 根 导线 ， 见 示意 图 6-35 。 
© 统一 控制 ШАЉА, 
数 为 2， 




















盒 与 盒 之 间 的 导线 根 


一 零 一 相 ， 见 示意 图 6-36, 


































































































































































































图 6-35 灯 带 的 分 隔 控制 示意 图 
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El 6-36 ғ йу Pë | s АА 


2) 测 导 线 的 绝缘 电阻 、 导 线 编号 ， 同 前 。 

3) 灯具 的 安装 和 接线 ”土建 装修 人 员 进 行 吊顶 
拼 板 时 ， 即 可 将 灯具 安装 在 测量 好 的 预 留 孔 上 ， 并 将 
其 与 龙骨 螺钉 固定 〈 木 制 龙骨 用 木 螺钉 直接 固定 ， 












































金属 龙骨 应 先 在 安装 孔 位 置 钻 孔 套 丝 ， 再 用 机 螺钉 固 
定 )， 灯具 的 排列 必须 整齐 规则 ， 与 吊顶 的 结合 处 不 
得 有 空 际 。 重 量 较 大 的 灯具 ( 指 重 量 大 于 3kg 且 数 量 
较 多 者 )， 应 在 混凝土 顶板 上 预 埋 了 形 铁 件 ， 将 灯具 
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吊装 在 T 形 件 下 焊接 好 的 圆 钢 上 ， 且 保证 








与 吊顶 的 结 





合 处 没有 空隙 


且 排 列 规则 整齐 。 





灯具 安装 





好 后 应 立即 接线 ， 盒 内 和 灯具 的 接线 方 








法 和 要 求 同 前 ， 
QD 从 使 内 或 线 权 上 引 至 灯具 的 线 应 穿 


E, 金属 软 管 
D 接线 
图 6-36， 图 中 

















但 要 注意 以 下 几 点 : 











金属 软 








应 用 卡子 具 定 在 所 经 过 的 龙骨 上 。 
时 应 按 分 组 控制 方式 接线 ， 见 图 6-34 ~ 
省 略 了 镇 流 器 和 启 辉 絮 ; 白炽 灯 或 其 他 

















灯具 若 分 组 控 
© 某 一 
BIRAI, ж 























脚手架 拆除 后 ， 


@ 接线 
应 留 有 余 量 。 
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行 ， 若 灯具 对 
条 直线 上 ， 偏 























制 ， 也 可 参考 图 6-34 ~ 图 6-36 的 接线 。 
层 的 吊顶 灯具 安装 完 后 应 立即 接 通 临时 
有 不 妥 立 即 修复 ， 因 为 土建 装修 撤离 及 
将 会 给 修理 带 来 不 便 。 
时 应 使 电源 线 尽 量 远 离 






































灯具 外 壳 且 线 长 











[的 装修 直线 平 
称 安装 ， 其 纵横 中 心 轴线 应 分 别 在 同一 
差 不 应 大 于 5mm; 荧光 灯 管 应 排列 整 











Ж, 金属 格 机 
(3) 楼 道 





片 不 应 有 弯曲 扭 斜 等 缺陷 。 
(ЖН) 灯 的 安装 ”楼 道 灯 一 般 采用 








WDT, EEK, 
制 方式 有 两 种 : 


层 高 绞 大 的 也 有 采用 吊灯 或 花灯 的 。 控 
是 集中 控制 ， 常 用 在 高 层 建筑 或 大 型 




















建筑 中 ， 由 








制 室 自 


PEA 


动 或 手动 控制 ; 男 一 种 是 单独 控 














制 ， 
两 地 控制 ， 





=, 


用 在 一 般 的 民用 建筑 中 ， 
有 的 则 用 触摸 延 时 控 








单独 控制 时 有 的 常用 一 灯 
制 或 声 光 控 制 。 





























1) 集中 控制 


的 圆 森 或 灯具 
引 至 控制 室 的 
器 的 安装 一 般 





的 控制 线 引 出 ， 


在 上 面 ， 再 将 
具 即 可 。 然 后 
丝 与 螺钉 的 连 
熔 丝 的 选择 应 


2) 两 地 控制 





灯具 的 安装 同 前 ， 只 是 在 每 组 轨 
过 上 加 一 组 瓷 插 式 熔断 器 ， 控 制 的 导线 
电缆 沟 内 ， 接 在 总 开关 的 下 闸口 ; 熔断 
是 移 在 圆 木 或 灯具 壳 上 开 孔 ， 将 导线 中 
然后 将 瓷 插 熔 断 需 的 底座 用 螺钉 固定 
控制 线 接 在 上 闸口 ， 下 闸口 的 线 送 至 灯 
将 炊 丝 上 好 ， 把 熔断 需 的 盖 儿 盖 好 。 熔 
接 同 单 股 导线 与 螺钉 的 连接 见 图 6-11。 
按 灯 泡 总 额定 电流 的 1. 1 倍 选择 。 

采用 两 只 单刀 双 掷 开关， 分 别 安 






























































装 于 每 层 楼 梯 
源 有 的 取 自 于 
统一 取 自 于 配 
宅 ， 后 者 常用 
А ЖШ zÑ KA ВТ 
本 层 闸 
图 6-37。 由 配 
灯 两 地 控制 的 

































































所 有 导线 均 穿 管 暗 设 





图 6-37 ”楼道 灯 两 地 控制 接线 图 之 一 




















所 有 导线 均 穿 





此 处 有 一 
接线 盒 





图 6-38 ”楼 道 灯 两 地 控制 接线 图 之 二 


灯具 ， 应 采用 底座 铁 板 固定 的 方法 。 








进口 处 和 该 层 楼 梯 向 上 行 的 出 口 处 。 
该 层 的 闸 箱 ， 有 的 和 其 他 层 楼 道 
В. [Н] КТ АЧТА, ， 前 者 常用 于 民用 
于 公共 建筑 ， 且 后 者 每 组 灯具 应 装 设 一 
器 。 

箱 取得 电源 的 楼 道 灯 两 地 控 
电 间 或 首 层 的 疗 箱 统一 共用 
接线 见 图 6-38。 声 光 控 制 只 
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Pr $ E 












































制 的 接线 见 
B 源 的 楼 首 
1 将 灯 口 换 成 





























声 光 控制 灯 口 
ТЕ. & 
(4) ЖЕ 











即 可 。 
内 接线 及 要 求 同 前 。 
弯 灯 的 安装 ， 墙 上 弯 灯 是 最 


ш 























容易 脱落 的 





1) 在 距 接线 盒 边 外 20 ~ 30mm 的 墙 上 注入 4 条 








$6mm HIRET, HH 20mm; 或 在 
的 螺 孔 ， 采 用 фбтт 的 膨胀 螺钉; 或 月 




































































Ri E. £h 4 4 47. 2mm 


日 射 顶 枪 射 入 4 
























































条 g6mm 的 射 杀 ; 其 四 点 应 为 正方 形 的 四 个 顶点 ， 排 
列 规 则 。 

2) 用 5=10mm 的 铁 板 作 一 圆 形 底座 铁 板 ， 直 径 
为 上 述 正方 形 对 角 线 长 加 30mm， 并 按 其 四 角 位 置 开 
fL ф =7mm， 并 在 中 心 位 开 一 进 线 孔 p =10mm， 然 后 
比 对 弯 灯 三 脚 腿 的 位 置 对 称 于 中 心 位 置 再 开 三 个 固定 














fL, $=5mm， 并 用 $6mm 的 丝 























E 攻 丝 ， 室 外 安装 开 
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Ф7 тт KFL, H p8mm 的 丝锥 攻 丝 ; 也 有 直接 开 
Фбтт 或 p8mm 孔 的 ， 但 不 攻 丝 ， 底 座 铁 板 见 示意 
6-39。 铁 板 应 刷 漆 两 遍 。 























图 6-39 弯 灯 及 其 铁 板 底座 安装 示意 图 
3) 将 弯 灯 的 导线 穿 信 弯 管 内 并 与 灯头 接 好 ， 将 














弯 灯 的 三 脚 座 与 铁 板 用 螺钉 固定 牢固 ， 并 将 弯 灯 的 线 
穿 过 铁 板 中 心 孔 ， 孔 上 穿 套 橡 皮 圈 或 绝缘 套 管 ， 然 后 
把 线 与 盒 内 的 线 接 好 ， 接 头 跪 进 盒 内 ， 最 后 把 铁 板 固 
定 在 墙 上 的 四 条 螺钉 上 。 

4) 在 弯 灯 下 面 墙 上 合适 的 位 置 用 上 述 方法 在 墙 
上 注 一 条 螺钉 ， 然 后 把 弯 顶 的 支撑 装 好 。 

5) 必要 时 室内 弯 灯 应 在 铁 板 上 装 一 资 插 式 熔断 
йт; 室外 弯 灯 应 在 接线 时 串 接 一 只 飞 保险 〈 室 外 低 
ЖА тле) 。 如 室外 气候 环境 恶劣 ， 可 适当 加 大 螺钉 
和 铁 板 的 厚度 ， 螺 钉 一 般 不 超过 $10mm， 板 厚度 一 
般 不 超过 15mm。 

(5) 庭院 柱 灯 的 安装 

1) 清理 预 埋 管 路 ， 吹 除 管 路 ， 穿 线 及 将 地 脚 螺 
栓 用 油 洗 去 或 刷子 刷 去 锈蚀 ， 必 要 时 应 用 板牙 重新 套 
扣 。 

2) 将 灯具 安装 在 钢管 柱子 (高 一 般 不 大 于 3m, 
直径 不 大 于 100mm) 的 顶部 ,通常 灯 的 底座 与 灯 柱 
配套 。 接 线 同 吊灯 ， 并 将 线 穿 于 柱 内 引 至 底部 穿 出 ， 
见 示 意图 6-40。 

3) KERI ЕЛЕК, JE E ii I K W i HH R ET l 

















































































































图 640 小 型 庭院 柱 灯 安装 示意 图 


定 在 管 外 的 螺 孔 上 ， 然 后 将 电线 管 的 线 也 从 孔 穿 出 ， 
把 管 立 起 安装 在 底座 上 。 

4) 将 引 来 的 控制 相 线 接 在 熔断 器 的 上 闸口 ， 灯 
有 具 的 控制 相 线 接 在 熔断 器 的 下 闸口 ， 引 来 的 零 线 与 灯 
有 具 的 零 线 作 倒 人 字 连 接 包扎 好 ， 然 后 把 护 齐 放下 ， 用 
螺钉 固定 好 ， 见 示意 图 640, 

广场 、 公 路 侧 大 型 柱 灯 常 采 用 水 泥 电 杆 或 
ф300тт 以 上 的 钢管 支撑 ， 护 赣 多 为 组 合式 安装 ， 方 
法 基本 同上 。 柱 灯 的 立柱 必须 垂直 于 地 面 。 

(6) 探照灯 、 投 光 灯 及 建筑 物 立 面 照明 灯 的 安装 

这 一 类 灯 的 安装 ， 基 本 同 柱 灯 ， 但 有 些 则 固定 在 支 
架 上 ， 支 架 或 柱 应 牢固 上 且 垂直 地 面 。 灯 具 在 支架 上 的 
固定 是 用 螺栓 固定 的 ， 接 线 同 柱 灯 ， 安 装 好 后 把 投 光 
的 角度 调 好 即 可 。 这 些 灯 具 必 须 每 柱 都 装 有 熔断 器 。 

这 类 灯具 容量 较 大 ,使 用 的 导线 或 电缆 应 符合 额 
定 电流 的 需要 ， 截 面积 最 小 不 得 小 于 6mm ; 凡是 在 
塔 架 上 安装 ， 其 导线 应 穿 钢管 明 敷 ;凡是 在 钢管 柱 顶 
部 或 水 泥 杆 上 安装 ， 可 把 导线 或 电缆 穿 人 钢管 柱 或 水 
泥 杆 的 腹 内 。 在 混凝土 杆 上 开 孔 应 使 用 混凝土 开 孔 
机 ， 开 孔 直 径 略 大 于 导线 或 电缆 线 径 即 可 ， 如 能 使 用 
在 加 工 制作 时 即 在 杆 上 预 留 孔 的 水 泥 杆 最 好 。 灯 具 芯 
接线 必须 将 导线 接 在 灯具 的 接线 柱 上 ， 接 好 线 后 应 把 
线 端的 悬空 线 用 绝缘 带 绑扎 在 构架 上 ， 以 免 风 吹 摆动 
而 折断 ; 控制 方法 一 律 采用 集中 控制 。 

4. 特殊 灯具 的 安装 及 要 求 

(1) 手术 台 无 影 灯 的 安装 及 要 求 ” 固 定 螺栓 的 数 
ш, 不 得 少 于 灯具 法 兰 盘 上 的 固定 孔 数 ， 固 定 螺 栓 的 
直径 应 与 孔径 配套 ， 且 固定 螺母 均 须 采用 双 母 。 在 混 
凝 土 结构 上 ， 预 埋 螺 栓 应 与 主 筋 相 焊接 。 手 术 无 影 灯 
的 固定 必须 牢固 可 靠 ， 必 要 时 应 作 载 荷 试验 。 
手术 无 影 灯 备用 电源 的 投入 应 为 自动 装置 ， 有 条 
件 的 应 采用 单独 的 UPS 电源 装置 。 接 线 时 ， 灯 具 的 
灯泡 应 间隔 地 接 在 两 条 专用 的 电源 回路 上 ， 导 线 全 部 
使 用 额定 绝缘 电压 不 低 于 500V 的 多 股 绝缘 铜 线 。 
手术 室内 工作 照明 的 灯具 应 分 别 接 在 两 条 专用 的 
电源 回路 上 。 

(2) 公共 场所 的 安全 灯 、 诱 导 灯 、 应 急 照明 灯 应 
装 设 双 灯泡 ， 且 应 将 其 分 别 接 在 两 条 专用 的 电源 回路 
E; 高 级 的 宾馆 、 饭 店 、 会 堂 应 装 设 UPS 电源 装置 。 

上 述 两 条 中 的 灯具 接线 时 ， 特 别 是 双 灯 泡 或 间隔 
接线 采用 两 路 电源 时 ， 必 须 加 强 接 线头 的 包扎 绝缘 
Z, 通常 应 采用 接线 柱 或 端子 接线 ， 线 头 包扎 时 应 包 
FLEAS ~ 四 层 ， 外 层 再 包扎 绝缘 胶布 或 胶带 。 

(3) 安全 灯具 的 安装 ”安全 灯具 的 电压 不 得 超过 
36V， 固 定 灯具 其 管 路 的 敷设 及 灯具 的 安装 同 前 。 
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灯 ( 手 把 灯 、 活 动 灯 ) 的 灯 体 及 手柄 应 有 良好 的 绝 
缘 ， 坚 固 耐 热 、 耐 潮湿 ; 灯泡 与 灯头 结合 紧 固 ， 灯 头 
应 无 开关 ; 灯泡 外 部 应 有 金属 网 保护 ， 金 属 网 、 反 光 
置 及 巧 吊 挂钩 ， 均 应 固定 在 灯具 的 绝缘 结构 部 分 上 ; 
在 特别 潮湿 场所 或 导电 良好 的 地 面 上 或 地 面 狭窄 、 行 
动 不 便 及 金属 容器 内 ， 行 灯 的 电压 不 得 超过 12V 。 

36V 及 以 下 照明 变压器 的 安装 应 固定 在 支架 上 或 
配 电 箱 内 ， 其 一 次 侧 应 装 设 熔 上 断 器 ， 熔 丝 的 额 电 流 不 
应 大 于 变压器 的 额定 电流 ， 其 外 壳 、 铁 心 和 二 次 侧 的 
一 端 或 中 性 点 ， 均 应 可 靠 接地 或 接 零 。 

行 灯 使 用 的 导线 ， 宜 采用 橡 套 软 电缆 ， 接 地 线 或 
接 零 线 应 在 同一 护 套 内 ; 固定 安装 的 安全 灯 ， 使 用 的 
导线 额定 绝缘 电压 应 不 小 于 500V。 

(4) вж ИИИ СВЕН. ЛТ АЕ) 的 安 
装 安装 标高 至 少 在 Sm 以 上 ， 且 应 固定 在 金属 架 
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图 6-41 





2) 建筑 物 立 面 的 彩 灯 一 般 和 采用 悬挂 式 的 安装 ， 
见 示意 图 6-42。 目 前 ,市场 上 建筑 物 彩 灯 的 型 式 很 
多 ， 可 按 其 要 求 进行 或 由 装饰 图 样 决定 安装 方式 。 

3) 立 面 投 光照 明 的 安装 ”高 层 建筑 立 面 投 光照 
明 的 安装 基本 同 庭院 灯 ， 只 是 需要 将 灯具 装置 在 角钢 
或 槽 钢 构 架 上 ， 或 者 落地 平台 上 安装 ， 其 接线 一 般 经 
过 端子 ， 装 好 后 应 将 灯具 的 投 光 角 度 调整 好 ， 见 示意 
图 6-43。 有 时 也 采用 柱 灯 的 形式 ， 在 柱 顶 部 焊接 一 块 



















































































上 ;电源 线 应 经 接线 柱 连接 ， 且 不 得 将 导线 靠近 灯具 
的 表面 ; 灯 管 必须 与 触发 器 和 限 流 器 配套 使 用 。 导 线 
的 数 设 同 前 。 

(5) 建筑 物 节日 彩 灯 的 安装 

1) 屋顶 平面 上 的 彩 灯 已 在 配合 土建 时 将 电源 管 
预 埋 至 屋顶 ， 穿 线 、 管 口 装 防水 弯 头 ; 在 层 顶 沿 其 边 
缘 每 隔 0. 6m 的 安装 位 置 上 置 一 彩 灯 底座 ， 然 后 用 钢 
管 插入 底座 两 侧 的 孔 内 将 底座 连接 起 来 ， 内 侧 用 电焊 
将 管 口 与 底座 点 焊 连 接 ; 如 在 安装 底座 及 管 路 处 有 防 
雷 线 ， 则 应 将 彩 灯 放置 在 防 雷 线 的 内 侧 。 在 布 管 的 内 
侧 ， 用 射 钉 枪 射 人 一 $4mm 的 射 钉 ， 用 来 装置 管 卡 
+, 将 管 固定 在 屋 项 上 ， 见 示意 图 6-41, FR. R 
灯 、 接 线 同 前 ， 节 日 彩 灯 必须 有 防 十 玻璃 时 。 通 常 应 
在 层 顶 电源 管 出 口 处 的 相 线 上 加 装 一 只 220V AE £ 
JBE +H Tis o 



















































































彩 灯 安装 示意 图 

















1—1 剖面 图 








屋顶 彩 灯 的 安装 


钢板 ,把 投 光 灯 固定 在 上 面 。 

(6) 钢 索 吊灯 的 安装 

1) WRR: 钢 索 通常 吊 挂 在 两 个 耳环 之 间 ， 
耳环 可 预 埋 ， 也 可 用 抱 逢 装 设 在 柱 、 梁 或 钢 架 上 。 

先 将 钢 索 的 一 端 用 卡子 固定 在 耳环 上 ， 和 耳环 的 
接触 部 位 应 设置 心 形 环 ， 卡 子 一 般 不 少 于 2 R, BE 
较 大 者 应 用 三 只 卡子 。 再 把 钢 索 的 兄 一 端 经 过 花篮 螺 
栓 挂 在 另 一 只 耳环 上 ， 钢 索 和 花篮 螺栓 的 连接 同 耳环 
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连接 。 这 时 花篮 螺栓 应 将 其 螺栓 的 螺纹 拧 出 。 然 后 拧 
紧 花 篮 螺 栓 将 钢 索 撑 紧 ， 见 示意 图 6-44 。 

100, 300 2) 安装 灯具 电缆 : 将 升降 梯 升 至 耳环 位 置 ， 将 

















彩 灯 底 部 安装 











Ú 
彩 灯 顶部 安装 





96-42 ЖЕ Ç Е О 


























ІЕЕ 10* 2 
圆 钢 制 作 上 、 下 均 附 垫圈 、 


























口 吊 钩 螺栓 ф10тт 





弹簧 垫圈 及 螺母 ”3 一 梯形 








拉 板 ，300mm х 150mm x5mm 镀 匀 钢板 4 一 开口 吊 钧 $6mm 














钢 制作 与 拉 板 焊接 5 一 心 形 环 0.3” 


Y1-6 型 7 一 钢丝 强 X-t 型 ， 直 
8 一 瓷 拉 线 绝缘 子 9—9 
芯 聚 氯 乙烯 绝缘 线 

12 一 花篮 螺栓 CO 型 14# 
14 一 底 把 ，g$16mm 圆 钢 





6 一 钢丝 绳 卡子 
径 4.5mm, 7 x7 =49 
10 一 RV6mm? 铜 


11 一 硬 塑 料 管 VG15 x 300 





13 一 防水 吊 线 灯 
15 一 混凝土 底盘 
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图 6-43 江面 投 光照 明灯 的 安装 

















ЛУ? ЖЕ ЕТЕ Ж ГБ, Н Л\Ш, ТА, rB 2 
到 6-45 的 位 置 及 间距 系 在 小 滑轮 上 ， 最 后 将 小 强 的 
两 端 分 别 系 在 两 端的 耳环 上 。 这 样 在 更 换 灯 泡 或 维修 
时 即 可 用 小 强 将 灯具 拉 至 一 端 ， 进 行 修理 ,尔后 又 可 
用 小 强 将 吊灯 拉 至 原来 的 位 置 。 接 线 不 将 电缆 断 开 ， 
只 是 把 电缆 绝缘 层 剥 去 50mm (间隔 剥 去 ， 两 接头 要 
错开 50mm) ， 然 后 从 线 世 上 接 出 两 截 短 线 与 灯 连 接 ， 
最 后 包扎 好 绝缘 。 橡 皮 电 缆 必 须 充 分 地 消除 缠绕 的 应 
J, KHAS. 

其 他 配 线 的 安装 示意 见 图 6-46 ~ 图 6-48。 

3) 钢 索 吊灯 常用 于 大 型 工业 厂房 、 层 高 较 高 的 大 
型 房间 以 及 广场 等 场所 ， 在 安装 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q ” 钢 索 的 终端 拉 环 应 固定 牢固 ， 并 能 承受 在 全 
部 负载 下 的 拉力 ; 通常 应 使 用 镀 锌 钢 索 ， 不 得 使 用 含 
油 世 的 钢 索 ; 在 潮湿 、 有 腐蚀 的 场所 ， 应 使 用 塑料 护 
套 钢 索 ; 钢 索 的 单 根 钢丝 直径 应 小 于 0.5Smm， 且 不 
得 有 扭曲 和 断 股 现象 ; 有 时 候 可 使 用 圆 钢 作 钢 索 ZE 
安装 前 应 调 直 、 预 拉 伸 和 刷 防 腐 漆 。 

© 钢 索 长 度 为 50m 及 以 下 时 ， 可 在 一 端 装 花 
篮 螺栓 ; 超过 50m 时 ， 两 端 均 应 装 花 篮 螺栓 ， 且 每 
超过 50m 时 加 装 一 个 中 间 花 篮 螺栓 。 钢 索 在 终端 固 
定 处 ， 卡 子 不 得 少 于 2 只 ， 钢 索 的 终端 头 应 用 丝 金 属 
丝 扎 紧 。 

@ 灯具 为 固定 式 安装 时 ， 可 在 钢 索 中 间 用 直径 
不 小 于 8mm 的 圆 钢 作 吊 钧 ， 间 隔 不 大 于 12m， 且 保 
证 弧 垂 不 大 于 100mm, 
@ 钢 索 上 各 种 支持 件 间 及 与 灯头 盒 间 、 瓷 柱 配 
线 线 间 的 距离 应 符合 表 6-2 的 规定 。 

表 6-2 钢 索 配 线 零件 间 和 线 间距 离 
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支持 件 与 灯头 
支持 件 最 大 线 间 最 小 距 
кж | “人 | 使 间 最 大 距离 ji 
间距 Zmm 离 /mm 
/mm 
钢管 1500 200 = 
刚性 绝缘 导管 1000 150 == 
塑料 护 套 线 200 100 = 
KMR 1500 100 35 














(7) 航空 障碍 灯 的 安装 ”航空 障碍 灯 通常 安装 在 
建筑 物 或 构筑 物 顶 上 的 金属 塔 架 上 ， 上 且 应 在 避雷 针 的 
保护 范围 之 内 ， 管 路 应 点 烛 在 塔 架 上 ， 灯 具 的 金属 部 
分 要 与 塔 架 进行 良好 的 电气 连接 ， 灯 具 的 固定 要 牢 园 
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(8) 40х4 扁 钢 支架 











注 : 
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OB 40x4 
图 中 HBM LERTIS АЭ 





ai, 屋顶 电源 出 线 

















物 较 高 时 ， 其 中 间 部 位 
属 网 、 灯 


і", & 


图 6-49 。 





加 以 保 
大 样 见 











污染 ， 障 但 灯 应 装 设 在 低 于 烟 
架 上 ， 同 时 在 1/2 烟 秽 高 度 装 设 
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1+121 

















(6)50х50х5 角 








1—20 
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尺寸 配制 。 


图 6-44 


处 应 加 装 220V 避雷 器 。 建 筑 








向 高 度 在 100m 以 上 者 ， 为 减少 放 























电 应 安装 障碍 灯 ， 并 用 金属 网 
具 金 属 部 分 应 共同 接地 。 安 装 








侍 对 灯具 的 

















向 口 4~6m 的 预 埋 支 




















安装 钢 索 起 点 屋面 梁 安 装 钢 索 中 间 
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25x4 AR 40x4 
钢 索 的 安装 
度 同 时 装 设 3 只 且 呈 正三 角形 排列 。 管 路 可 点 焊 在 疏 


























梯 上 或 单独 设立 。 
导线 宜 采 用 软 铜 线 ， 顶 端的 障碍 灯 应 用 闪光 灯 ; 





每 只 


障碍 灯 内 至 少 装 2 只 灯泡 。 障 碍 灯 应 采 











] 2 路 单 




















独 的 电 
时 间 控 让 








Pr 


1 本 














组 障碍 灯 ， 每 


源 。 控 制 方式 通常 为 自 


动 控制 (光电 控制 或 
Ш), ， 光 电 控 制 器 应 随 灯 装 设 在 最 高 点 ， 时 间 





























控制 则 EF 




















控制 箱 内 的 时 间 程 序 控制 。 障 碍 灯 的 控制 盘 
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小 滑轮 橡皮 电缆 和 小 强 
钢 索 “接线 点 



































































钢 索 吊 鼓 形 绝缘 子安 装 示意 图 
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10| 40, 45, |20 

























































































盒 固 定 钢板 











吊 塑 料 护 套 线 布线 示意 图 


| 


铝 卡子 ( 钢 精 轧 头 ) 























图 6-47 钢 索 吊灯 的 安装 之 三 
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钢 索 吊 管 安装 示意 图 









































钢 索 
а 
钢 索 
钢管 或 塑料 管 ЕР (Q АІ “2 
him Ë т "E 4 
О = = ЕТ 
钢 索 吊 管 剖 面 各 种 吊 卡 示意 图 
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1. WREE, L<4500mm; 吊 塑 料 管 时 , L<1000mm, 2. 扁 钢 吊 卡 厚度 为 1 mm 
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架 接地 金属 件 
螺杆 














图 6-49 障碍 灯 安 装 示意 图 





应 有 明显 
前 应 彻底 检查 。 
8) 霓虹灯 的 安装 











== 
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的 标志 。 障 碍 灯 本 身 具 有 防水 功能 ， 但 安装 





吊灯 头 盒 卡子 





° 





体 的 轮廓 。 爆 制 一 般 用 喷 灯 烤 红 灯 管 ， 然 后 轻 轻 爆 











弯 ， 要 掌握 火候 ， 过 火 或 从 火 都 会 导致 破碎 。 爆 制 前 
最 好 用 同 径 的 玻璃 试 爆 。 无 论 几 何 图 形 如 何 ， 灯 管 的 
两 端 一 般 都 爆 回 成 多 形状 ， 见 图 6-530， 钩 的 长 度 最 短 





不 小 于 50mm 。 
































图 6-50 Гр а Ae А АК 
2) Е R sk J ЕЕ АИК, 通常 








ЛИКЕ À 





背后 板 上 用 螺栓 紧 固 。 然 后 延 图 形 或 





字体 轮 廊 安装 灯 管 的 支撑 。 支 撑 一 般 用 玻璃 制 成 ， 上 

















霓虹灯 管 发 光 是 由 于 管内 充 














满 不 同 惰性 气体 ， 在 两 端 电极 上 加 上 高 电压 而 产生 辉 











光 放 电 所 致 成 不 同 颜色 。 才 
制 成 一 定 的 形状 而 固定 在 装 
工程 一 道 进行 的 。 














虹 灯 的 安装 就 是 将 灯 管 爆 
в Е. ЧЮ, де 





1) 设计 图 案 或 字体 ， 并 将 灯 管 爆 制 成 图 案 或 字 








有 螺纹 ， 以 便 绑 扎 ， 长 不 过 100mm， 见 图 6-51。 支 撑 





的 间隔 按 图 形 而 定 ， 图 
简单 时 可 长 一 点 ， 换 
是 随意 的 ， 最 大 间隔 























(直线 段 上 























形 字 体 复 杂 时 可 间隔 小 一 点 ， 
处 、 中 心 处 应 有 支撑 ， 且 





支撑 





不 大 于 500mm, 
最 小 间隔 (复杂 字体 ) 不 小 于 100mm。 支 撑 的 固定 














先 穿 人 从 板 后 穿 来 的 穿 杀 上 ， 然 后 再 
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肯 细 铁丝 在 支撑 
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ГМЕ Л, PHE ЕХ 22 Рт HE ET 5] АЕ ТЕ ЖЕ Bš AR 
Е, АЁ 6-51, 





рл 


螺钉 
| FET 


支撑 


玻璃 支撑 细 铁 丝 


图 6-51 灯 管 的 支撑 
3) 变 压 需 一 般 安 装 在 装 瑛 板 后 的 支架 而 隐蔽 起 
来 ， 电 源 管 或 电源 插座 盒 已 由 配合 土建 完成 并 由 控制 
间 送 至 变压器 处 。 变 压 器 一 般 使 用 单 相 220/15000V , 
450ҮА, ЕЎ 2. 05/0. 03A， 可 供 $12mm 灯 管 长 10m， 
也 可 供 p6 ~ $8mm 灯 管 8m K. ( 灯 管 越 细 ， 管 压 降 越 
高 ) 。 可 根据 灯 管 的 规格 、 长 得， 确定 变压器 的 台数 ， 
台 变 压 器 容量 之 和 即 为 总 容量 。 总 容量 不 超过 
4kW 时 可 用 单 相 供电 ,超过 4kW 的 大 型 霓虹灯 应 采 
用 三 相 电 源 ， 这 时 变压器 应 均匀 分 配 在 各 相 上 。 
控制 间 内 的 盘 上 一 般 有 电源 总 开关 、 定 时 开关 和 
接触 器 。 接 线 见 图 6-52， 如 经 常 变换 图 形 ， 则 可 用 程 
序 控制 器 按 一 定 顺序 接 通 某 些 图 形 字 体 即 可 。 
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96-52 控制 盘 接 线 图 

在 变压器 的 安装 现场 ， 在 其 低压 侧 安装 一 只 隔离 
开关 ， 维 修 时 可 将 其 断 开 。 

4) 安装 灯 管 : 将 爆 制 好 的 图 形 或 字体 的 各 个 部 
分 按 原 支 撑 布 置 方案 安装 在 支撑 上 ， 一 般 用 细 铁 丝 绑 
扎 即 可 ， 但 必须 牢固 。 先 用 铁丝 在 螺纹 上 缠 紧 ， 然 后 
打 十 字 将 管 系 牢 ， 见 图 6-53 。 

5) 接线 : 根据 图 形 、 字 体 先 将 每 台 变压器 供电 
所 灯 管 串联 起 来 ， 导 线 一 般 用 0.5тт 的 裸 铜 线 ， 外 
























































细 铁 丝 К 
96-53 灯 管 在 支撑 上 的 绑扎 
面 套 上 细 玻 璃 短 管 ， 或 采用 额定 电压 不 低 于 15kV 的 
高 压 尼龙 绝缘 导线 。 和 灯 管 电极 的 连接 可 用 气 焊 焊接 
或 绑扎 好 后 镀 锡 ， 连 接线 宜 悬 空 放置 ， 并 且 要 将 其 撑 
紧 撑 直 ， 接 好 后 不 得 摆动 。 然 后 将 串联 好 的 灯 管 的 头 
尾 与 变压器 高 压 侧 用 上 述 方法 连接 ， 这 样 就 要 求 分 组 
时 尽量 集中 ， 且 把 头 尾 放 在 距 变 压 咒 最 近 的 地 方 。 

6) 接 好 线 后 须 经 仔细 检查 无 误 时 ， 可 接 上 临时 
电源 试 灯 ， 必 要 时 先进 行 20000V 耐 压 试 验 ， 如 果 爆 
管 、 虚 接 、 打 火 、 不 亮 等 故障 要 及 时 修复 。 试 灯 时 最 
好 在 晚上 上， 这 时 容量 发 现 故障 点 。 

(9) 水 下 照明 装置 的 安装 7K F H E AIER Ж 
统 的 喷嘴 、 压 力 泵 结 为 一 体 安装 的 。 灯 具 采 用 防水 密 
封 措 施 的 投 光 灯 ， 灯 下 是 固定 三 角 支 架 ， 可 以 随意 移 
动 ， 各 组 灯 的 引线 由 水 下 接线 盒 引 出 ， 用 软 电缆 相 
连 。 水 下 接线 盒 接 好 线 后 ， 不 宜 拆 动 ， 控 制 方式 为 集 
中 控制 。 

(10) 舞厅 、 舞 台 照 明 及 调 光 装置 的 安装 ”舞厅 
照明 为 多 层次 照明 系统 ， 安 装 基本 同 前 ， 但 光源 多 、 
变换 多 。 这 类 照明 严禁 乱 拉 乱 接 ， 必 须 按 标准 规范 安 
装 ， 杜 绝 火 灾 发 生 。 

舞台 照明 常 采用 调 光 设备 ， 光 源 多 ， 如 面 光 、 侧 
i 光 、 耳 光 、 顶 光 、 顶 排 光 、 柱 光 、 脚 光 、 侧 光 、 天 
FE 光 、 地 排 光 、 流 动 光 等 ， 可 根据 需要 架设 且 安 装 炉 
电缆 较 多 时 应 架设 电缆 桥架 引 自控 制 室 。 控 制 室 
安装 基本 同 动力 控制 室 安 装 。 

其 他 新 型 灯具 或 特殊 灯具 应 按说 明 书 进行 安装 。 

5. 单 相 电气 设备 的 安装 
单 相 电气 设备 主要 有 吊扇 、 壁 扇 、 排 气 风 扇 、 小 
型 通风 机 、 暧 风机 、 窗 式 空 调 器 、 立 柜 式 空调 机 组 、 
电热 器 、 冷 并 电器、 炊事 电器 、 医 疗 电器 等 ， 其 中 多 
数 采 用 单 相 插座 的 电源 (也 有 采用 三 相 电 源 的 )， 电 
压 有 220V 的 ， 也 有 380V 的 ， 因 此 接线 时 必须 注意 
电气 设备 的 额定 电压 。 几 有 电动 机 的 单 相 电器 ， 应 先 
测试 电动 机 ， 主 要 项 目 有 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 、 轴 有 贷 
上 下 前 后 窜 动 、 风 叶 的 转动 方向 、 转 子 转动 有 无 音响 
阻 卡 以 及 电流 等 ， 详 见 第 五 章 电 动机 测试 相关 内 容 。 
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(1) 吊扇 的 安装 ”吊扇 挂 钧 的 直径 不 得 小 于 悬挂 
销 钉 的 直径 ， 最 小 不 得 小 于 10mm。 预 埋 在 混凝土 中 
的 挂 钧 应 与 主 筋 焊接 ， 无 条 件 焊接 时 ， 应 将 挂 钧 末端 
弯曲 后 与 主 筋 绑扎 ， 固 定 牢 固 ; 吊 杆 上 的 悬挂 销 钉 必 
须 装 设防 振 橡皮 垫 及 防 松 装 置 ， 把 螺母 锁 死 或 用 销 子 
锁 好 ; 扇 叶 距 地 面 高 度 应 大 于 2.5m; 吊扇 组 装 时 严 
禁 改 变 扇 叶 的 角度 ， 扇 叶 的 国定 应 有 防 松 装 置 ; 吊 杆 
之 间 、 帅 杆 与 电动 机 之 间 ， 螺 纹 连接 的 哮 合 长 度 不 得 
小 于 20mm， 并 且 有 防 松 装置 。 吊扇 的 接线 是 将 电动 
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机 几 个 绕组 的 所 有 端 头 及 抽 头 从 接线 盒 或 出 线 端 口 引 
至 电扇 调节 开关 ， 并 按 高 速 、 中 速 、 低 速 的 顺序 分 别 
接 在 吊扇 的 调整 开关 内 的 转换 触 头 上 ， 通 常 吊 扇 说 明 
书 上 已 标明 导线 的 颜色 ， 并 用 其 来 表示 转速 的 高 低 ， 
而 调 速 开关 一 般 随 吊扇 成 套 供 应 ， 对 应 接线 即 可 ， 最 
后 把 开关 的 进 线 接 在 由 闸 箱 引 来 的 220V 电源 上 即 
可 。 调 速 开 关 接 线 见 图 6-54， 调 速 开关 的 安装 一 般 固 
定 在 墙 上 的 接线 盒 上 ， 电 源 线 由 盒 内 引 来 。 电 扇 与 屋 
顶 的 连接 见 图 6-55 。 
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图 6-54 电扇 调 速 开 关 接线 示意 图 
а) 配 900mm M AJRI b) 配 1400mm 吊扇 的 调 速 开 关 接 线 



































图 6-55 电扇 与 屋顶 的 连接 

(2) 排 风 扇 、 壁 扇 、 换 气 扇 的 安装 ” 排 风 扇 、 辟 
扇 、 换 气 肩 一 般 都 安装 在 墙 上 或 窗 上 的 预 留 孔 内 ， 固 
定 要 牢固 ， 螺 钉 应 有 防 松 装 置 ， 接 线 同 吊扇 。 

单 相 电 动机 及 设备 装 好 以 后 应 用 临时 电源 试 转 ， 
测试 电流 应 在 额定 值 之 内 ， 转 向 符合 要 求 。 如 果 反 向 
转动 ， 除 有 的 可 以 改变 设备 的 安装 位 置 外 ( 转 
180°) ， 对 于 不 能 改变 安装 位 置 的 ， 可 将 电动 机 绕组 
的 接线 打开 ， 把 内 部 运转 绕组 或 起 动 绕组 任意 一 组 的 
头 尾 对 倒 ， 电 动机 即 可 改变 转向 ， 见 图 6-56 。 






















































































Fd 6-56 单 相 电动 机 的 换 向 方法 





(3) 其 他 单 相 设备 应 将 电源 插座 安装 在 设备 位 置 

















附近 即 可 ,插座 的 形式 ( 单 相 两 孔 、 单 相 三 孔 ) 及 
电源 的 电压 应 符合 设备 的 额定 电压 。 接 通电 源 后 应 测 
试 设备 的 工作 电流 ， 应 在 额定 电流 的 范围 之 内 ， 且 声 
响 、 振 动 、 温 升 正 常 。 除 了 家 用 的 单 相 设 备 外 ， 单 相 
设备 每 台 应 有 开关 和 熔断 器 ， 要 一 机 一 逆 ， 管 路 设置 
及 导线 同 照明 电路 。 

二 、 明 装 线路 及 灯具 、 开 关 的 安装 

有 些 建筑 物 或 工业 车 间 由 于 条 件 的 限制 或 者 是 在 
旧 有 的 建筑 物 增 设 或 改造 的 电路 都 采用 明 装 线路 ,但 
电气 设备 的 安装 、 接 线 、 调 试 同 上 ， 只 是 线路 的 敷设 
方法 不 同 。 明 甫 的 方法 很 多 ， 现 介绍 以 下 几 种 。 

(一 ) 钢管 明 设 

(1) 划 线 确定 管 路 、 灯 有 具 、 设 备 、 开 关 或 控制 器 、 
闸 箱 或 开关 柜 的 位 置 。 确 定位 置 时 要 避 开 热力 管道 、 热 
源 及 对 电气 运行 有 影响 的 因素 ， 管 路 直 ， 尽 量 走 捷径 。 

(2) 对 于 混凝土 结构 的 墙 或 屋顶 可 用 射 钉 枪 将 
射 钉 打 入 安装 位 置 ， 用 来 固定 管 卡子 、 支 架 、 灯 盒 、 
开关 盒 及 闸 箱 ， 卡 子 、 灯 盒 、 开 关 盒 的 射 钉 不 得 少 于 
2 文 ， 文 架 至 少 3 文 ， 闻 箱 至 少 4 只 ， 其 规格 应 和 被 
固定 件 的 重量 对 应 相符 。 
管子 的 固定 点 应 间隔 均匀 ， 管 卡子 与 管 终端 、 转 
弯 中 点 、 电 气 元 件 、 接 线 盒 边缘 的 距离 为 150 ~ 
500mm， 中 间 的 管 卡子 最 大 距离 应 符合 表 6-3 的 规定 。 
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照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 
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] 射 杀 枪 时 必须 戴 手套 ， 



































用 身体 项 住 枪 把 ， 枪 简 
必须 与 固定 面 垂 直 ， 才 能 扣 动 扳机 ， 也 可 在 配合 土建 

















中 预 埋 T 形 铁 件 ， 安 装 管 路 时 即 可 在 铁 件 上 焊接 直径 








(3) 对 于 巷 混 结构 可 用 冲击 钻 在 墙 上 销 孔 ， 然 


后 埋 注 螺栓 。 使 用 ; 
也 可 使 用 膨胀 螺栓 ， 管 径 较 小 时 可 采 月 

















相宜 的 螺钉 ， 用 以 来 固定 卡子 及 元 件 ， 要 求 同 前 。 


求 同 (2). BZ 


表 6-3 管 卡 间 最 大 距离 




















胀 螺栓 、 塑 料 胀 管 的 使 用 见 


























: 击 外 时 ， 钻 头 应 与 固定 面 垂直 。 




















日 塑料 胀 管 。 要 





图 6-57。 

































































导管 直径 /mm 
敷设 方式 导管 种 类 15—20 25-32 32-40 50—65 65 以 上 
管 卡 间 最 大 距离 /m 

Пет REJE > 2mm 刚性 钢 导管 1.5 2.0 2.5 2.5 3.5 

л. B JEE < 2mm 刚性 钢 导管 1.0 1.5 2.0 == = 
и 刚性 绝缘 导管 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 
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图 6-57 膨胀 螺栓 、 塑 料 胀 管 的 使 用 
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(4) 管 路 较 多 时 ， 可 将 角钢 和 档 钢 支架 先 预制 
好 且 在 固定 管 的 平面 上 按 管子 的 外 径 开 好 孔 ， 然 后 把 
支架 焊接 在 T 形 铁 件 上 或 埋 铸 在 墙 上 。 支 架 的 固定 标 
高 必须 一 致 ， 固 定 牢固 。 布 管 时 再 将 管子 用 卡子 固定 


在 支架 上 ， 卡 子 见 图 6-58。 
W U 
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图 6-58 固定 管 的 卡子 
(5) 管子 应 选择 质地 较 好 的 直 管 ， 不 得 有 折 局 、 
裂纹 ， 管 内 无 铁 悄 、 和 毛刺 。 用 于 潮湿 场所 或 埋 于 地 下 

















部 分 的 应 选用 厚 壁 管 ,干燥 场所 宜 使 用 薄 壁 管 ， 化 工 
场所 应 使 用 镀 锌 管 或 不 锈 钢 管 。 管 子 应 进行 除 锈 、 刷 
漆 处 理 。 
6) 将 灯头 盒 、 开 关 盒 、 闸 箱 及 其 他 接线 盒 用 
螺母 固定 在 预先 测 好 且 埋 铸 螺 栓 的 位 置 ， 其 应 正 与 
平 ， 否 则 应 将 元 件 的 固定 孔 用 圆 甸 修 整合 适 ， 并 调整 
正 与 平 ， 不 得 用 气 焊 气 割 。 

(7) 丈量 盒 与 盒 、 盒 箱 之 间 的 距离 (这 里 要 注 
意 加 上 进 盒 或 进 箱 套 丝 的 尺寸 及 爆 弯 的 尺寸 ),， 下 
料 、 套 丝 ， 然 后 将 管 安装 在 盒 与 盒 或 盒 与 箱 之 间 ， 合 
与 箱 外 侧 的 管 口 处 用 根 母 锁 紧 ， 盒 与 箱 内 侧 的 管 口 用 
护 圈 帽 锁 紧 ， 因 此 要 求 露 出 根 母 的 丝 扣 为 2 ~4 扣 。 
管子 的 连接 应 用 管 接头 并 在 管 口 套 丝 连接 ， 管 路 
较 长 且 超 过 规定 时 ， 可 用 接线 盒 连 接 。 管 与 盒 、 管 与 
箱 、 管 与 管 丝 接 好 后 ， 要 焊接 接地 跨 接线 ， 跨 接线 小 
管 一 般 用 8" 铁丝 ， 大 管 一 般 用 фбтт 圆 钢 ， 用 电焊 
点 焊 牢固 即 可 ， 见 图 6-59。 

管子 弯曲 处 不 应 有 折 急 、 四 陷 和 裂缝 ， 弯 偏 度 不 
应 大 于 管 外 径 的 10% ， 弯 曲 半 径 不 小 于 管 外 径 的 6 
倍 ， 如 只 有 一 个 弯 时 ， 可 不 小 于 管 外 径 的 4 倍 。 管 子 
排列 应 整齐 、 横 平 坚 直 ,允许 偏差 2m 以 内 均 为 
3mm， 全 长 不 应 超过 管子 内 径 的 1/2。 多 根 管 排 列 时 
弯曲 半径 应 保持 一 致 。 

管子 在 支架 上 的 安装 见 图 6-60 ~ 图 6-63 。 

这 里 要 注意 ， 明 装 管 路 不 允许 将 管子 直接 焊接 在 
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图 6-59 跨 接地 线 的 焊接 

支架 或 预 埋 件 上 ， 管子 不 允许 焊接 连接 。 

(8) 钢管 与 设备 连接 时 ， 应 将 管子 敷设 到 设备 内 ， 
如 不 能 直接 进入 时 ,干燥 场所 可 在 管 出 口 处 加 保护 软 管 
引入 设备 ， 管 口 应 包扎 紧密 严实 ; 在 室外 或 潮湿 场所 可 
在 管 口 处 闭 防 水 弯 头 ， 由 防水 弯 头 引出 的 导线 应 套 绝缘 
保护 软 管 ， 经 弯 成 防水 弯 后 再 引入 设备 ; 通常 明 装 管 路 
的 管 口 距 地 面 高 度 一 般 不 宜 低 于 2000mm。 
金属 软 管 引 入 设备 时 ， 软 管 与 钢管 或 设备 连接 
应 用 软 管 接头 连接 ; 软 管 距离 大 于 2m 时 ， 中 间 应 加 
固定 点 ， 间 距 1m; 不 得 利用 软 金 属 管 作 为 接地 体 。 

(9) 明 设 管 路 时 ,落地 式 配 电 柜 、 开 关 柜 的 安 
法 同 动力 电路 ， 从 柜 内 引出 引入 的 管 路 可 经 柜上 引入 
或 引出 ， 也 可 埋 地 引入 或 引出 。 

(10) 灯具 安装 基本 同 暗 装 线路 ， 也 可 采用 图 6- 
62 中 的 形式 。 

(二 ) 人 硬 塑料 管 明 设 

硬 塑料 管 明 设 常 用 于 室内 或 有 酸 、 碱 化 工 腐蚀 ， 
温度 不 低 于 -15%C 的 场所 ， 且 不 得 在 高 温 或 易 受 机 械 
损伤 的 场所 使 用 。 

敷设 方法 及 要 求 基本 同 钢 管 的 敷设 ,需要 说 明 的 
是 钢管 只 能 与 铁 盒 配套 使 用 ， 而 硬 塑料 管 应 用 塑料 盒 
配套 使 用 ， 也 可 使 用 铁 盒 。 另 外 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 硬 塑料 管 的 连接 处 应 用 胶合 剂 粘 接 ， 接 口 
必须 牢固 严密 。 当 采用 插入 法 连接 时 ,插入 深度 为 管 
内 径 的 1.1~1.8 倍 ， 被 插 的 管 口 应 用 喷 灯 烘 烤 加 热 ， 
且 随 烘 随 试 插 ， 不 要 加 热 过 度 ， 加 热 时 应 转动 管 口 ， 
使 之 受热 均匀 ; 当 采 用 套 管 套 接 法 时 ， 套 管 的 长 度 为 
被 连接 管内 径 的 1.5~3 倍 ， 被 连接 管 的 对 口 处 应 在 
套 管 的 中 心 。 套 管 的 内 径 应 为 被 接管 的 外 径 。 两 种 方 
法 见 图 6-64, 
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图 6-60 管子 在 支架 上 的 安装 (一 ) 
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图 6-61 管子 在 支架 上 的 安装 (二 ) 
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灯具 在 钢 屋 架 上 安装 














































































































2. 双 板 管 卡 及 管 卡 槽 的 材料 ， 除 钢板 制品 外 ， 采 用 塑料 第 
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灯具 在 屋 架 侧 安装 灯具 在 柱 上 安装 





图 6-62 管子 在 支架 上 的 安装 (=) 















































































































































j 副 管 卡其 中 一 块 为 $87mm 和 孔 ， 男 一 块 段 先 经 冲 孔 后 是 


图 6-63 





нж M5 丝 孔 。 
作 时 应 为 硬 质 尼龙 塑料 制品 。 
管子 在 支架 上 的 安装 (四) 
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线 进 入 开关 或 灯具 圆 木 时 ， 先 将 导线 穿 人 开关 吊 盒 接 
胶合 齐 线 的 穿线 孔 ， 然 后 用 木 螺钉 将 开关 吊 盒 固定 在 圆 木 
上 ， 同 时 把 导线 嵌入 圆 木刻 好 的 槽 内 ， 然 后 把 导线 压 
C 5р 09) адд 入 模板 的 线 槽 内 。 当 盖 板 做 到 此 处 时 ， 同 样 锯 成 与 拉 
ттар, 盒 、 吊 盒 同 径 的 圆 弧 而 紧 固 好 ， 最 后 将 导线 接 在 元 件 
| 的 端子 上 。 盖 板 的 连接 、 转 角 、 分 支 作法 同 底板 ,但 








(1.5~3)D2 
222 


6-64 塑 管 的 连接 方法 

(2) 在 直线 段 上 敷设 时 ， 每 隔 30m 应 装 设 软 波 
纹 管 的 补偿 装置 ， 长 度 一 般 不 超过 300mm。 

(3) 管子 的 固定 点 要 求 见 表 6-3。 

(4) 塑料 管 穿 过 楼 板 时 应 用 钢管 进行 保护 ， 保 
护 高 度 距 楼 板 面 不 得 小 于 500mm, 

(5) 塑料 管 需要 埋 地 时 ,露出 地 面 段 的 500mm 
用 钢管 保护 ， 埋 地 部 分 受 力 较 大 处 应 使 用 厚 壁 的 重 
管 或 用 钢管 保护 。 

(=) BPD M Dz 

木 模板 、 塑 料 槽 板 配 线 只 适用 于 干燥 、 办 公 、 民 
用 场所 ， 使 用 的 绝缘 导线 的 额定 绝缘 电压 不 应 低 于 
500V。 灯 具 一 般 为 轻型 灯具 和 小 型 开关 件 。 

(1) 划 线 确定 元 件 位 置 同 钢管 的 明 设 。 

(2) 按照 确定 好 的 元 件 及 槽 板 途 径 的 位 置 用 冲 
击 钻 在 元 件 位 置 和 模板 途径 每 隔 500mm 钻 一 深度 小 
于 100mm 的 孔 ， 其 直径 应 按 使 用 的 塑料 胀 管 的 直径 
确定 ， 一般 孔径 应 稍 大 于 胀 管 直径 即 可 。 

G) 将 塑料 胀 管 置 于 孔 内 ， 用 两 条 木 螺钉 先 将 
固定 开关 、 灯 有 具 的 圆 木 固定 好 ， 且 将 圆 木 的 进出 线 端 
开 两 个 小 槽 ， 小 槽 的 间距 为 槽 板 线 槽 间距 ， 小 槽 截面 
积 的 大 小 不 大 于 导线 截面 积 。 这 里 要 说 明 一 点 ， 元 件 
较 重 时 应 用 三 条 塑料 胀 管 螺钉 固定 ， 必 要 时 要 用 膨胀 
螺栓 来 固定 较 重 的 灯具 或 元 件 。 

(4) 将 模板 的 底板 用 螺钉 固定 在 划 线 位 置 的 塑 
料 胀 管 处 ， 槽 板 的 设置 必须 直 ， 在 和 圆 木 的 交接 处 ， 
应 将 其 锯 成 圆 弧 形 ， 弧 度 应 和 圆 木 的 圆 度 相符 ， 底 板 
的 接头 部 位 应 锯 成 45° 对 接 ， 底 板 的 拐角 部 位 也 应 锯 
成 45° 对 接 ， 底板 的 分 支部 位 也 应 锯 成 45° 的 形式 ， 
详 见 图 6-65 。 

(5) 布线 时 先 将 导线 撑 直 ， 并 准备 好 盖 板 ， 从 
зе 
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连接 时 应 与 底板 连接 处 错开 20mm Д E ҖИЛЕ A hi 
盒 、 插 座 圆 木 的 作法 见 图 6-65 。 

盖 板 的 固定 点 间隔 应 小 于 300mm， 底 板 离 终端 
50mm 及 盖 板 离 终端 30mm 处 ， 均 应 固定 。 

(6) 模板 敷设 应 横 平 竖 直 ， 一 根 槽 板 内 应 只 籼 
设 同一 回路 的 导线 ， 在 较 宽 的 槽 内 只 能 敷设 同 相 的 导 
线 ， 在 模 内 不 得 有 接头 ， 不 得 受 挤 压 。 当 导线 必须 在 
模板 上 进行 接头 时 ， 应 在 接头 处 将 槽 盖 销 两 只 孔 ， 将 
需要 接头 的 导线 引出 ， 在 盖 外 进行 ， 一 般 为 倒 人 字 接 
Kg 

(7) WEAF Ri, Аа Н, M 
模板 敷设 进 开 关 板 、 连 二 木 或 闸 箱 占 据 的 安装 平面 
内 ， 开 关 板 、 疗 箱 可 进入 100mm， 连 二 木 可 进入 
30mm， 同 时 在 开关 板 、 连 二 木 或 闸 箱 的 二 层 底 上 按 
照 元 件 安装 位 置 开 进 线 孔 。 然 后 把 开关 板 、 连 二 木 或 
疗 箱 与 柳 板 的 结合 处 按 模板 的 宽度 、 厚 度 ( 底 和 盖 ) 
锯 一 个 缺口 ， 然 后 把 开关 板 、 连 二 木 、 疗 箱 骑 在 模板 
上 上 且 把 缺口 对 准 槽 板 ， 用 螺钉 或 螺栓 将 开关 板 、 连 二 
木 、 闸 箱 固定 好 即 可 。 这 里 要 注意 ， 闸 箱 应 使 用 膨胀 
螺栓 固定 。 电 气 接线 及 灯具 、 电 器 元 件 安装 同 前 ， 见 
于 6-66。 
模板 配 线 的 安装 ， 也 可 在 建筑 物 中 按照 线路 的 甫 
设 途径 及 灯具 、 开 关 的 安装 位 置 处 预 埋 木 砖 ， 木 砖 应 
为 梯形 且 刷 防腐 漆 ， 见 图 6-67， 安 装 时 即 可 把 模板 、 
EAR H ЕГ ЛЕ ТЕ ЖЕЕ Г. 

(四 ) 塑料 护 套 线 配 线 

塑料 护 套 线 适 用 于 干燥 的 场所 明 设 ， 常 用 于 民用 
建筑 之 中 ， 任 何 时 候 不 得 直接 埋 人 建筑 物 的 抹 灰 层 内 
或 在 室外 露天 场所 明 配 。 

塑料 护 套 线 明 配 时 应 划 线 且 确 定 元 件 安装 位 置 ， 
其 在 墙 上 、 屋 顶 的 固定 必须 用 塑料 膨胀 螺钉 或 预 埋 森 
砖 。 塑 料 护 套 线 明 配 时 应 注意 以 下 几 点 : 
(1) 线 卡 的 固定 距离 应 根据 导线 截面 积 的 大 小 
而 定 ， 一 般 为 150 ~ 250mm ， 线 卡 应 选用 塑料 或 尼龙 
制品 且 与 护 套 线 配套 使 用 的 专用 卡子 ， 形状 为 “0Q” 
形 ， 其 圆 弧 将 线 卡 住 ， 其 平面 处 即 可 用 螺钉 或 直 钉 钉 
在 木 砖 上 。 

(2) 在 终端 、 转 角 及 进入 电气 器 具 、 接 线 盒 处 ， 






















































































































































































































































































































































































线 槽 用 单条 螺钉 固定 ， 三 线 槽 用 两 条 螺钉 固定 。 当 导 























均 应 设 线 卡 固定 ， 线 卡 与 终端 、 转 角 中 点 、 电 有 具 或 接 
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导线 外 径 的 3 倍 ; 导线 应 横 平 竖 直 ,不 得 有 松 
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БО AJF A ki 连 二 木 
УОТ 
开关 、 插 销 木 台 规格 尺寸 表 (mm) 开关 、 擂 销 厚 区 
形式 Жш ”规格 尺寸 表 (mm) 
双 联 2 个 Э h 
三 联 4 个 75 32 
四 联 4 个 90 32 
槽 内 只 允许 敷设 一 支 导线 ， 最 大 截面 积 为 6mm?。 
2. 柳 板 底 刷 防腐 油漆 ， 开 线 档 刷 绝缘 油漆 ， 盖 板 刷 与 墙壁 同 颜色 油漆 。 
图 6-65 ”模板 配 线 及 安装 示意 图 
1 半径 不 应 紧 贴 交叉 时 ， 应 套 绝缘 管 保 护 ; 在 易 受 机 械 损伤 的 场 


折 的 现象 ， 当 与 接地 体 及 不 发 热 的 管道 









































(3) 在 中 间接 头 和 








所 或 部 位 敷设 时 应 用 钢管 保护 。 








分 支 连 接 处 应 月 
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6-67 木 砖 固定 方法 
塑 制 接线 盒 进 行 ， 且 将 接线 盒 固 定 牢 固 ， 在 多 尘 和 潮 
湿 的 场所 应 使 用 密闭 式 接线 盒 ， 导 线 进 入 接线 盒 或 与 
具 连 接 时 ， 护 套 层 应 引入 盒 内 ， 接 线 应 用 压 线 帽 进 
行 ， 接 线 盒 的 外 形 尺寸 见 图 6-68 。 
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图 6-68 EHP E R ZR RIÉ RF 
(4) 塑料 护 套 线 引 入 开关 板 或 闸 箱 时 ， 可 在 板 
或 箱 的 进 线 处 开 与 导线 外 径 相 等 的 孔 ， 多 线 并 列 时 必 
须 排 列 整齐 。 
(五 ) 资 件 配 线 
瓷 件 包括 针 式 绝缘 子 、 鼓 形 绝缘 子 (俗称 次 
柱 )、 次 夹板 ,适用 于 室内 外 、 木 结构 民用 或 小 型 工 























业 厂 房 的 动力 及 照明 线路 的 明 设 。 

(1) 划 线 确定 线路 途径 、 元 件 安装 位 置 同 前 ， 
在 固定 鼓 形 绝缘 子 、 瓷 夹板 的 部 位 应 预 埋 木 砖 ИЖ 
用 塑料 膨胀 螺钉 ， 固 定 针 式 绝缘 子 的 部 位 应 预 埋 钢 甫 
横 担 或 支架 。 

(2) 将 成 盘 的 导线 放 开 撑 直 ， 先 将 直线 段 一 端 

的 导线 与 瓷 件 固定 或 绑扎 好 ， 然 后 在 另 一 端 将 导线 撑 
紧 且 导线 应 进入 次 件 的 紧 固 或 绑扎 模 的 位 置 ， 再 将 导 
线 紧 固 或 绑扎 好 。 
(3) 导线 经 过 热源 应 尽量 远离 ， 或 将 此 段 线路 
做 成 暗 装 。 导 线 的 穿 墙 、 交 叉 做 法 是 在 该 段 导 线 上 套 
绝缘 管 ， 见 图 6-69。 导 线 在 针 式 绝缘 子 、 鼓 形 绝缘 子 
的 绑扎 方法 见 图 6-70。 动 力 或 三 相 四 线 制 配 线 见 图 6- 
71% 

(4) 接线 方法 ”在 直线 段 的 分 支线 采用 T 形 ， 
见 图 6-72; 在 终端 采用 倒 人 字 型 ， 在 鼓 形 绝缘 子 处 采 
用 丁字 型 ， 见 图 6-69 。 

(5) 盗 件 配 线 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 敷设 的 导线 应 平 直 ， 无 松弛 现象 ， 导 线 的 转 

角 应 为 90" 且 不 应 有 损伤 ; 当 线路 交叉 时 ， 应 将 其 中 
靠近 建筑 物 的 那 条 线路 的 每 根 导 线 穿 人 绝缘 管内 ; 用 
绑 线 绑扎 导线 时 ， 应 先 包 扎 保 护 层 ， 绑 扎 时 不 得 损伤 
导线 。 
2) 导线 转角 ， 分 支 或 进入 电 具 时 ， 应 有 支持 次 
件 ， 支持 瓷 件 与 转角 中 点 、 分 支点 或 电 具 边缘 的 距 
离 ， 如 使 用 次 夹板 配 线 为 40 ~ 60omm， 如 使 用 鼓 形 绝 
缘 子 配 线 为 60 ~ 100, 

3) 室内 绝缘 导线 与 建筑 物 表 面 的 最 小 距离 ， 如 
使 用 次 夹板 应 不 小 于 Smm， 如 使 用 鼓 形 绝缘 子 、 针 
式 绝缘 子 配 线 应 不 小 于 10mm; 在 室外 ， 雨 雪 能 落 到 
导线 上 的 地 方 一 般 不 用 次 夹板 配 线 和 鼓 形 绝缘 子 配 
线 ， 应 使 用 针 式 绝缘 子 配 线 ， 针 式 绝缘 子 不 得 倒 装 。 

4) 导线 在 室内 沿 墙壁 、 顶 棚 敷 设 时 ， 其 支持 固 
定点 的 距离 应 符合 表 6-4 ЛЕ, ВЕНЕ f. Min sr 
设 时 ， 其 支点 的 距离 由 导线 的 材质 、 截 面积 决定 ， 见 
22-48, 
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表 6-4 室内 沿 墙 壁 、 顶 棚 支 持 件 固定 点 距离 






































т 线 芯 截面 积 /mm” 
允许 最 大 
le | |1608) + 
配 线 方式 10 25 70 120 
盗 夹 板 配 线 600 | 800 
喜 形 绝缘 子 配 线 1500 | 2000 | 3000 
针 式 绝缘 子 配 线 2000 | 2500 | 3000 | 6000 | 6000 
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96-69 瓷 件 配 线 安 装 示意 图 
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鼓 形 绝缘 子 (EI 

















































































鼓 形 绝缘 子 ( 盗 柱 ) 安装 尺寸 表 
导 线 固定 点 间 最 
Ж 面 大 距离 L1/ 
积 /mm mm 
终端 喜 形 绝缘 子 绑 回 头 “ 15 一 4 аас 
6-40 1500 ~2500 











“ 双 花 ” 绑 法 ( 受 力 鼓 形 绝缘 子 ) 

















з g 
# 面 
JE /mm 
6—16 
25—35 
50—95 


图 6-70 导线 在 瓷 件 上 的 绑扎 方法 示意 图 
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平面 图 














“ 双 花 背面 














针 式 绝缘 子安 装 尺寸 表 








导线 与 热力 管 交 又 














固定 点 间 最 
大 距离 L1/ 


mm 





6000 
6000 
6000 


“ 双 花 前面 
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Сш 


水 管 


导线 与 水 管 交 叉 








导线 间 
最 小 允 
许 距离 


L/imm 
100 


100~150 
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让 形 绝缘 子 
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墙 上 扁 钢 支架 安装 


























图 6-71 动力 或 三 相 四 线 制 的 配 线 安装 示意 图 


























鼓 形 绝缘 子 导线 绑扎 接线 缠绕 并 打 环 扣 























[| 6-72 直 导 线 的 T 形 接线 示意 图 


















































































































































表 6-5 室外 配 线 时 绝缘 导线 至 建筑 物 的 最 小 距离 5) 室外 配 线 时 ， 绝 缘 导 线 至 建筑 物 的 最 小 距离 
ЖЭ 最 小 介 许 距离 /mm IR 6-5。 用 针 式 绝缘 子 、 鼓 形 绝 缘 子 配 线 时 ,绝缘 
导线 线 间 的 最 小 距离 见 表 6-6。 次 件 配 线 时 绝缘 导线 
1. 水 平 敷设 时 的 垂直 距离 : i s: 已 26 тє $E 三 
б 至 地 面 的 最 小 距离 见 表 6-7。 绝 缘 导 线 明 配 在 高 温 辐 
距 阳 台 、 平 台 、 屋 顶 2500 s р S 
жон ге 射 或 对 绝缘 介质 有 腐蚀 的 场所 时 ， 线 间 和 对 建筑 物 表 
Е . 方 窗户 300 面 的 最 小 距离 见 表 6-8, 
(6) 工业 厂房 明 装 照明 裸 导线 的 要 求 同 动力 母 
2. 垂直 敷设 时 至 阳台 窗户 的 水 平 7 线 安装 。 导 线 的 线 间 和 至 建筑 物 表 面 的 最 小 距离 应 符 
距离 合 表 6-8 的 规定 。 
最 后 需要 特别 强调 的 一 点 是 ， 明 装 线路 和 暗 装 线 
导线 至 墙壁 和 构架 的 距离 O ee | 
1 — U е 50 НЕ, BOER, DAMRI НН, ЖЛ 
са 导线 应 大 于 1MO， 然 后 才能 进行 接线 及 电器 的 安 
Е: 如 不 能 达到 上 述 规定 时 ， 则 应 用 谈 栏 保护 。 装 。 
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表 6-6 鼓 形 绝缘 子 和 针 式 绝缘 子 配 线 时 
绝缘 导线 线 间 的 最 小 距离 





5) 如 果 土 建 装修 完毕 后 ， 可 将 管线 进行 明 装 ， 
同样 明 装 不 得 妨碍 已 安装 好 的 设备 及 土建 工程 ， 并 符 
合 规范 要 求 。 明 装 线路 应 按 暗 装 的 第 2)、3)、4) Ж 









































参照 本 章 前 述 内 容 。 
6) 相关 器 件 及 线路 的 安装 如 果 设计 没有 正式 出 
图 ， 则 应 将 其 全 部 内 容 和 安装 事宜 标注 在 原 图 样 上 ， 



































i 导线 最 小 间距 /mm 
定点 间距 的 要 求 进行 
室内 配 线 室外 配 线 т, 
1.5m 以 下 35 100 
>1.5 ~3m 50 100 或 者 自行 出 图 并 附 有 详细 说 明 。 
>3 ~6m 70 100 
ETA 
6m 以 上 100 150 第 四 T 








667 瓷 件 配 线 时 绝缘 导线 至 地 面 的 最 小 距离 
































ТҮ 最 小 允许 距离 /im 
室 2.5 
ЖЯ ЫЛ 
室外 2 7 
орда. 室内 1.8 
НИЯ 室外 2 7 








表 6-8 绝缘 导线 明 配 在 高 温 辐射 或 对 绝缘 有 腐蚀 


的 场所 时 线 间 和 对 建筑 物 表面 的 最 小 距离 





男 定 点 间距 最 小 允许 距离 /mm 
2m 以 下 30 
2-4ш 100 
4 ~ бт 150 
6m 以 上 209 





三 、 其 他 相关 器 件 及 线路 的 安装 

其 他 相关 咒 件 一 般 指 应 急 照明 装置 、 安 全 指示 
灯 、 提 示 性 警示 装置 等 及 施工 图 中 未 列 出 而 在 安装 中 
临时 增加 的 一 些 单 相 设备 。 

其 他 相关 器 件 及 线路 的 安装 与 上 述 内 容 基 本 相 
同 ， 无 论 增加 施工 图 与 否 ， 在 安装 中 必须 做 到 以 下 几 


/ 





























1) 线路 安装 过 程 中 ， 只 要 装修 未 完工 的 ， 应 该 
将 管线 进行 暗 装 。 暗 装 管线 应 用 开 模 机 开 权 ， 并 不 得 
妨碍 已 安装 好 的 设备 及 土建 工程 ， 同 时 应 符合 规范 要 
求 。 

开 槽 后 的 管 路 必须 有 大 于 30mm 厚 的 稀释 混凝土 
保护 层 。 

2) 元 件 、 设 备 的 安装 根据 其 体积 、 重 量 设置 文 
架 或 铁 件 ,不 得 使 用 木 块 或 木棉 。 支 架 或 铁 件 应 按 第 
八 章 预制 加 工 的 要 求 进行 。 元 件 、 设 备 应 安装 牢固 。 

3) 元 件 、 设 备 、 导 线 应 按 前 述 进行 测试 及 试验 ， 
并 记录 相关 数据 ， 接 线 必须 正确 可 靠 。 

4) 安装 后 应 按 前 述 送 电 试 灯 的 工艺 程序 进行 送 
有 试 灯 ， 确 保 工 程 质量 及 安全 可 靠 。 

































































































































































照明 电路 的 测试 及 试 灯 


照明 电路 及 单 相 电 气 设 备 与 动力 电路 及 三 相 电 气 
设备 相 比 ， 要 简单 得 多 ,但 安装 的 程序 基本 相同 。 单 
相 电 路 安装 完毕 后 也 要 进行 一 系列 的 检查 和 试验 ， 才 
能 送 电 试 灯 。 

一 、 照 明 电路 的 检查 和 测试 

例 查 应 按照 图 样 从 电源 开始 ， 总 闸 箱 、 分 闸 箱 、 
开关 、 灯 有 具 、 单 相 设备 、 插 座 以 及 线路 ， 应 使 其 符合 
下 列 要 求 : 

(1) 成 排 安 装 的 灯具 、 开 关 、 插 座 ， 其 中 心 轴 
线 、 垂 直 偏差 、 距 地 高 度 应 符合 规范 和 设计 要 求 ， 且 
同一 场所 同类 电器 的 安装 标高 应 一 致 ， 明 设 线路 应 横 
平 竖 直 、 美 观 整 洁 ， 管 路 进入 箱 盒 应 符合 规程 要 求 。 
(2) 暗 装 开关 、 插 座 的 盖 板 、 灯 具 的 底座 应 紧 
贴 墙 面 ， 并 应 用 灰 膏 修补 ; 明 装 电 具 的 圆 木 、 连 板 应 
紧 贴 墙 面 ; 不 同 电压 的 插座 应 有 明显 的 标志 ， 并 符合 
安装 规范 及 设计 要 求 。 

(3) EKHI АЖ т Д ДИ] Й е а ЛА p Я 
的 防 松 、 防 振 措施 应 符合 要 求 ; 按 前 述 安装 接 线 要 求 
轴 查 白炽 灯 、 荧 光 灯 、 插 座 的 接线 应 正确 紧 固 ， 如 发 
现 一 处 错误 或 松动 则 应 全 部 返工 检查 ， 抽 查 数 为 
10% ， 灯 头 数 较 少 时 应 为 30% 。 

(4) REWI (W) 的 安装 和 回路 编号 应 符合 
设计 要 求 ， 且 开关 完整 有 盖 。 

(5) 测量 线路 的 绝缘 电阻 应 符合 要 求 ; 有 接地 
螺钉 的 灯具 、 插 销 、 开 关 、 闸 箱 等 元 件 接地 或 接 零 可 
靠 ， 接 地 电阻 符合 要 求 。 

(6) 装 设 漏 电 保护 开关 的 回路 须 经 实地 试验 动 
作 可 靠 。 

(7) 系统 检查 无 不 妥 之 处 。 

上 述 检查 测试 合格 后 ， 即 可 装 设 灯泡 或 灯 管 ， 高 
处 或 不 宜 更 换 部 位 的 灯泡 或 灯 管 在 安装 以 前 应 先 在 下 
面 做 通电 试验 ， 发 光正 常 才能 装 在 灯具 上 。 灯 泡 必 须 
拧紧 ， 灯 管 如 手感 松动 可 在 灯 脚 插 孔 内 放 一 截 细 熔 丝 
将 其 卡 紧 ， 启 辉 器 应 接触 良好 。 装 设 灯 泡 时 如 发 现 灯 
口内 中 心 天 片 较 低 ， 可 将 其 稍 援 起 一 点 ， 以 防 接触 不 
良 ， 如 松动 ， 应 将 固定 螺钉 拧紧 ， 以 防 短 路 。 
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二 、 送 电 及 试 灯 

送 电 及 试 灯 与 动力 电 的 送 电 试车 基本 相同 ,虽然 
较 动力 电路 容量 小 ， 但 也 要 注意 四 点 : 一 是 送 电 时 先 
合 总 闸 ， 再 合 分 闸 ， 最 后 合 支 路 开关 ; 二 是 试 灯 时 先 
试 支 路 负载 ， 再 试 分 路 ， 最 后 试 总 回路 ; 三 是 使 用 熔 
丝 做 保护 的 开关 ， 其 熔 丝 应 按 负 载 额 定 电 流 的 1.1 倍 
选择 ; 四 是 送 电 前 应 将 总 闻 、 分 闻 、 支 路 开关 全 都 拉 



























































(1) 将 总 闻 合 上 ， 用 万 用 表 测 量 总 开关 下 闻 口 
及 各 分 路 开关 上 闸口 的 电压 ， 相 电压 为 220V， 线 电 
压 为 380V， 同 时 观察 总 电能 表 是 否 转动 ， 如 转动 ， 
则 电能 表 接 线 有 误 或 分 路 开关 没 断 开 或 接线 有 误 ， 使 
负载 直接 接 人 系统 ， 如 检查 都 正常 则 说 明 电 能 表 不 合 
格 。 

(2) 将 第 一 分 路 开关 合 上 ， 观 察 分 电能 表 是 否 
转动 ， 且 下 闸口 及 支 路 开关 上 闸口 的 电压 应 正常 






























































关闭 合 ， 应 亮 县 发光 正常， 这 时 该 支 路 的 电能 表 应 正 
转 且 很 慢 ， 其 他 表 应 停 转 ; 然后 将 开关 断 开 ， 灯 应 炸 
灭 ， 电 能 表 停 转 。 

将 第 一 支 路 的 第 二 只 (组 ) 灯 的 开关 闭合 ， 应 
正常 同上 。 用 同样 的 方法 将 第 一 支 路 所 有 的 灯 都 




















片 或 点 温 计 测 试 开关 的 主 触 头 有 无 发 热 现 象 。 然 后 把 
所 有 开关 按 合 疗 相反 的 顺序 一 一 断 开 ， 把 所 有 的 接线 
端子 再 紧 一 次 ， 通 过 紧 固 端子 ， 也 可 发 现 一 些 异 常 ， 
如 打 火 、 焦 糊 、 虚 接 等 ， 应 查 明 原因 修复 。 最 后 再 将 
所 有 的 开关 按 顺 序 合 上 ， 试 运行 8h， 应 正常 。 试 运 
行 时 应 排 人 员 值 班 ， 无 人 房间 应 上 锁 。 

(5) 试 灯 过 程 中 故障 的 处 理 。 试 灯 中 ， 由 于 元 
件 材料 的 质量 、 安 装 不 妥 、 设 计 有 误 、 环 境 条 件 等 因 
素 ， 常 会 发 生 短路 、 不 亮 、 发 光 不 正常 等 事故 ， 这 些 
事故 应 及 时 处 理 ， 以 保证 试 灯 顺利 进行 。 

1) 断路 或 开路 的 检查 ”断路 或 开路 包括 相 线 或 
中 性 线 断 开 两 种 。 断 路 或 开路 的 原因 可 能 是 线路 断 
线 、 线 路 接头 虚 接 或 松动 ， 线 路 与 开关 的 接线 为 虚 






























































В. ма Ы Сш К), 开关 触 头 接触 
不 良 或 未 接 通 等 。 

断路 的 检查 通常 采用 分 段 检 查 的 方法 ， 先 把 分 路 
开关 拉 闻 ， 合 上 总 开关 。 





Q 检查 总 开关 上 闸口 是 否 有 电 ， 可 用 试 电 笔 测 
试 上 闸口 接线 端子 ， 如 发 光 很 亮 ， 则 说 明正 常 ; 然后 
用 万 用 表 测 试 与 零 线 的 电压 应 为 220V， 如 发 光 较 暗 ， 
则 说 明 进 线 有 虚 接 、 松 动 现象 ， 可 将 接线 端子 拧紧 ， 
检查 接点 的 压 接 部 位 的 绝缘 层 是 否 和 剥 掉 ， 有 否 锈 蚀 









































试 过 ,应 正常 。 试 灯 过 程 中 如 有 短路 跳闸 或 熔 丝 熔 
断 、 不 亮 、 发 生 不 正常 等 ， 可 及 时 在 该 灯 的 回路 上 查 
找 ， 且 能 将 故障 范围 缩小 ， 便 于 处 理 。 

将 第 一 支 路 所 有 灯 的 开关 闭合 ， 应 正常 ， 电 能 表 
正 转 很 快 ， 如 支 路 熔 丝 熔 断 或 空 开 跳 曾 ， 则 说 明 熔 丝 
选择 有 误 或 空 开 调整 有 误 。 如 一 切 都 正常 后 ， 这 时 用 
万 用 表 测 试 所 有 插座 的 电压 应 与 设计 相符 ，2207V 或 
380V; 用 试 电 笔 测试 左 零 右 相 是 否 正 确 ; 如 果 单 相 
电动 机 设备 ， 应 闭合 其 开关 ,使 其 运转 ， 用 钳 形 表 测 
试 电流 应 正常 (如 果 电 流 较 小 ， 可 将 负荷 线 在 钳 口 
上 多 绕 几 圈 ， 测 得 的 电流 除 以 圈 数 即 为 被 测 值 )， 调 
速 开关 转换 时 调 速 正常 。 当 第 一 支 路 所 有 的 负载 都 投 
和 运行 时 ， 应 测量 其 回路 的 总 电流 。 全 负载 运行 一 般 
不 超过 2h， 然 后 将 所 有 的 开关 拉 掉 。 再 把 第 二 支 路 、 
第 三 支 路 及 其 所 有 支 路 按 上 述 方 试 完 ， 应 正常 。 第 一 
分 路 试 灯 时 ， 任 何 时 候 其 他 分 路 的 电能 表 都 不 转动 ， 
或 灯 不 能 点 燃 ， 和 否则 有 混 线 现 象 ， 应 立即 查 出 并 纠 
正 ， 在 各 分 路 都 计量 电能 的 情况 下 是 不 允许 的 。 
(3) 用 上 述 方法 把 第 二 分 路 、 第 三 分 路 及 其 所 
有 分 路 试 完 ， 应 正常 。 
(4) 将 总 开关 、 各 分 路 开关 、 支 路 开关 及 电 具 
的 所 有 开关 都 按 顺 序 一 一 合 上 ， 应 正常 。 测 试 总 开关 
的 三 相 电 流 应 近似 平衡 ， 观 察 电 能 表 运 转 情况 ， 用 蜡 






















































































































































































现象 ; 处 理 后 仍 较 暗 ， 则 说 明 进 线 有 误 ， 可 到 上 级 开 
关 的 下 闸口 检查 ， 如 正常 ， 则 说 明 故 障 点 在 线路 上 ; 
可 检查 该 段 线 路 的 接头 是 否 良 好 ， 否 则 线路 有 断 线 
点 ， 可 将 线路 电源 开关 拉 掉 ， 验 证 无 电 且 放电 后 ， 一 
端 与 地 线 封 死 ， 另 一 端 用 万 用 表 测 试 ， 确 认 是 否 断 
线 。 断 线 处理 ， 如 果 是 架空 明 设 ， 可 巡视 线路 后 将 断 
开 点 重新 接 好 ; 如 果 是 管内 敷 线 ， 应 将 导线 抽出 ,更 
换 新 导线 。 

如 果 氛 泡 不 发 光 ， 则 说 明 进 线 断 路 ， 可 到 上 一 级 
开关 的 下 闸 检查 ， 如 正常 ， 则 说 明 故 障 点 在 线路 
上 。 

如 到 上 一 级 开关 下 闸口 检查 ， 和 在 总 闸 上 闸口 检 
查 结果 相同 ， 则 说 明 故 障 在 上 一 级 开关 或 线路 上 。 

© 检查 总 开关 的 下 闸口 ， 如 不 正常 ， 则 说 明 总 
FRAR, EMER, BRE, WARE. WEK, 
可 在 盘 上 、 箱 内 检查 各 分 路 开关 的 下 闸口 是 否 正常 ， 
如 不 正常 ， 可 在 盘 上 、 箱 内 检查 线路 或 开关 ， 因 盘 上 
线路 较 短 很 容易 发 现 故 障 点 。 如 正常 则 说 明 故 障 在 由 
盘 或 闸 箱 送 出 的 回路 上 。 

@ 上 述 的 电压 测量 是 在 假定 零 线 不 断 的 情况 下 
进行 的 ， 如 果 氟 泡 发 光 很 亮 ， 与 零 线 间 进行 电压 测量 
则 为 0, 很 可 能 是 零 线 断 线 。 为 了 进一步 证 实 ， 可 在 
相 线 与 地 线 间 测量 电压 ， 有 时 从 接地 极 直 接 引 线 来 测 
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© 盘 上 或 箱 内 正常 后 ， 可 在 送出 的 支 路 上 检 
查 ， 最 好 是 将 各 个 支 路 上 的 开关 都 关 掉 ， 特 别 是 拉线 
开关 ， 必 须 将 盒 盖 打开 才能 确认 是 否 已 断 开 。 先 将 距 
闻 箱 最 近 的 一 个 开关 闭合 ， 看 其 控制 的 灯 是 否 点 亮 。 
如 亮 则 说 明 这 只 灯 到 总 闸 箱 这 段 线 正 常 ， 可 往 下 再 试 
距 这 个 灯 最 近 的 一 个 开关 回路 ， 直 至 最 后 一 个 回路 ; 
如 不 亮 ， 则 说 明 疗 箱 到 这 只 最 近 的 开关 回路 或 上 一 个 
正常 测试 点 到 这 只 开关 或 灯头 有 断路 现象 。 可 将 开关 
的 盒 盖 打开 先 用 测 电 笔 测试 一 下 静 触 头 是 否 有 电 ， 如 
恨 亮 ， 则 可 用 万 用 表 测 试 其 对 地 电压 ， 应 为 220V; 
如 对 零 线 电压 为 零 ， 则 说 明 这 段 回 路 中 零 线 断 线 ; 如 
对 零 线 电 压 正 常 ， 则 说 明 开 关 虚 接 ， 开 关 接 触 不 良 ， 
灯头 虚 接 以 致 到 灯头 的 导线 断 线 等 ， 检查 ， 直 至 
找 出 原因 。 
© 线路 正常 后 ， 可 测量 插座 的 电压 应 正常 ;如 
电压 为 零 ， 可 先 用 试 电 笔 测 其 是 否 发 光正 常 ; 如 正 
常 ， 则 为 零 线 断 线 ， 再 用 与 地 线 电压 来 证 实 ; 如 无 
光 ， 则 为 相 线 断 线 。 无 论 哪 种 ， 都 应 将 盒 打 开 ， 检查 
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丝 的 电阻 ; 然后 可 将 管 口 处 的 导线 拆 开 ， 用 绝缘 电阻 
表 测 量 管内 导线 的 绝缘 。 如 无 故障 点 ， 那 么 可 检查 开 
关 接 线 是 否 错误 ， 将 一 零 一 相 接 在 开关 点 上 以 及 插座 
接线 有 误 ; 检查 接线 盒 内 “ 跪 头 ”是 否 包扎 绝缘 良 
好 ， 是 否 碰 壳 或 零 线 、 相 线 碰 触 以 及 管 、 盒 内 潮湿 有 
水 等 。 短 路 点 一 般 都 有 短路 电弧 的 “ 黑 迹 ”; 如 仍 无 
故障 点 ， 则 是 元 件 本 身 的 绝缘 不 良 或 因为 污 迹 造成 短 
路 等 。 

如 分 路 开关 不 跳闸 或 炊 丝 不 熔断 ， 则 说 明 故 障 不 
在 这 段 线 路 里 ， 应 往 下 一 只 灯 的 回路 检查 ， 直 至 最 后 
=o 

© 如果 第 一 支 路 无 故障 ， 可 查找 第 二 支 路 ， 并 
将 所 有 支 路 一 一 检查 。 

© 用 上 述 的 方法 ， 第 一 分 路 的 开关 拉 闻 ， 合 上 
第 二 分 路 开关 ， 按 支 路 一 一 检查 ， 直 至 将 第 三 分 路 以 
及 所 有 分 路 检查 完毕 ， 直 至 找 出 故障 点 。 

断路 与 短路 的 检查 是 一 项 耐心 的 工作 ， 不 得 操 之 















































晚上 检查 故障 ， 必 须 拉 上 临时 照明 ， 并 注意 安 














接线 是 否 良好 以 及 插座 进 线 始 端的 接头 是 否 良 好 。 
© 在 支 路 上 检查 时 ， 如 不 将 所 有 开关 都 断 开 ， 
或 只 将 部 分 断 开 ， 而 为 一 部 分 闭合 ， 这 时 如 用 试 电 笔 
测试 ， 相 线 、 零 线 都 有 电 很 亮 ， 则 说 明 零 线 断 线 ; 如 
发 光 较 暗 ， 则 说 明 相 线 虚 接 ; 如 不 亮 ， 则 说 明 相 线 断 
线 。 但 究竟 哪 段 导线 故障 ， 还 得 按 4) 中 的 方法 一 一 
检查 。 
2) 短路 故障 的 检查 ”短路 故障 的 现象 是 合 曾 后 
熔 丝 立即 熔断 或 断路 器 合 闸 后 立即 跳闸。 短路 故障 的 


































































































原因 ， 可 能 是 线路 中 相 线 与 零 线 直接 相 碰 、 电 有 具 绝缘 
不 好 、 相 线 与 地 相 碰 、 接 线 错误 、 电 具 端 子 相 连 等 。 





短路 的 检查 ， 通常 也 是 采用 分 段 检查 的 方法 ， 先 
将 系统 中 所 有 的 开关 拉 掉 。 

Q 合 上 总 开关 ， 如 熔 丝 立即 熔断 或 断路 器 合 上 
后 立即 跳 兽 ， 则 说 明 总 开关 下 闸口 到 分 路 开关 上 闸口 
这 段 导 线 有 短路 现象 或 从 这 段 导线 接 出 的 回路 有 短路 
， 或 者 总 开关 下 闸口 绝缘 不 良 而 直接 短路 。 如 正 
可 将 分 路 开关 一 一 合 上 ， 如 合 某 一 开关 ， 如 熔 丝 
立即 熔 断 或 断路 器 合 不 上 ， 则 说 明 该 分 路 开关 到 各 个 
支 路 开关 前 有 短路 现象 ， 如 正常 ， 则 说 明 故 障 在 各 个 
支 路 的 线路 里 。 

@ 把 第 一 分 路 中 第 一 支 路 距 闸 箱 最 近 的 一 只 灯 
的 开关 合 上 ， 如 果 分 路 开关 跳 六 或 熔 丝 熔断 ， 则 说 明 
故障 就 在 这 段 线路 里 。 可 先 检查 螺 口 灯 口 内 的 中 心 舌 
片 与 螺 口 是 否 接触 ， 有 和 否 短路 电弧 的 “ 黑 迹 ”， 可 检 
查 灯 泡 灯 丝 是 否 短路 ， 可 更 换 灯 泡 或 用 万 用 表 测 量 灯 
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检查 故障 应 按 房 号 分 组 一 一 检查 ， 每 组 一 般 不 超 
三 人 ， 要 配合 默契 。 
3) 白炽 灯 故 障 的 处 理 
Q 短路 的 处 理 : 
灯 口 内 中 心 舌 片 与 螺 口 接触 或 活动 ， 短 路 处 有 电 
弧 黑 迹 。 灯 泡 的 灯丝 内 部 短路 。 导 线 绝 缘 不 良 或 露 丝 
与 零 线 、 管 壁 接 触 。 开 关 接 错 ， 接 成 上 相 下 零 。 接 线 
盒 内 接头 包扎 不 妥 ， 露 丝 与 外 壳 相 碰 ， 或 相 线 接头 与 
零 线 接头 相 碰 。 接 线 盒 或 管内 潮湿 或 有 水 。 钢 管内 导 
线 穿 线 时 被 划 破 绝缘 层 。 熔 丝 松动 。 开 关 或 元 件 本 身 
绝缘 性 能 低劣 。 
D 灯泡 不 亮 的 处 理 : 
灯丝 断 开 。 灯 口 或 灯 座 接触 不 良 ， 灯泡 螺 口 与 灯 
螺 口 不 配套 ， 灯 口中 心 舌 片 低 ， 与 灯泡 不 接触 。 开 
关 接 触 不 良 、 松 动 或 触 头 有 锈 迹 。 熔 丝 熔 断 或 空 开 跳 
闸 。 线 路 断 开 。 
© 灯泡 忽 亮 忽 暗 的 处 理 : 
灯 座 、 灯 口 或 开关 触 头 松动 ， 或 接线 松动 。 熔 断 
器 中 熔 丝 接触 不 良 。 电 源 电压 不 稳 或 系统 中 有 大 型 动 
力 设备 经 常 起 动 。 灯 丝 松动 ， 忽 断 忽 接 。 
© 灯泡 发 强烈 白光 ， 瞬 时 烧 坏 : 
灯泡 不 合格 ,灯丝 电阻 太 小 。 灯 泡 额 定 电 压 与 线 
路 电压 不 符 ， 小 于 线路 电压 ， 或 线路 电源 错 接 成 两 根 
相 线 ， 即 380V。 
© 灯泡 发 光 为 暗 红色 : 
电源 电压 太 低 。 灯 泡 额 定 电压 大 于 线路 电压 。 线 
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第 六 章 
路 有 漏电 处 ， 特 别 是 接头 或 线 盒 处 。 线 路 太 长 或 导线 
太 细 ， 使 末端 的 压 降 太 大 。 开 关 或 接头 接触 不 良 或 有 í: 
锈蚀 。 


4) 菊 光 灯 故 障 的 处 理 
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灯泡 质量 低劣 。 灯 泡 漏 气 。 电 压 太 高 。 
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表 6-9 荧光 灯 的 常见 故障 及 处 理 方法 





镇 流 器 的 钠灯 和 水 银 灯 ， 故 障 较 复 杂 ， 有 的 可 参照 前 
i 的 方法 处 理 , 但 其 受到 温度 、 环 境 的 影 
故障 ， 其 中 任何 一 连接 点 的 松动 或 接触 不 良 包括 成 套 
灯具 的 内 部 连接 点 ， 如 灯 脚 、 启 辉 器 等 都 会 导致 不 会 
正常 发 光 ， 这 一 点 是 很 重要 的 一 点 。 现 将 荧光 灯 故 障 
的 处 理 列 于 表 6-9 内 ， 供 读者 参考 。 


向 也 会 导致 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































故障 现象 可 能 E IH шж у 法 
1. 电源 电压 太 低 或 电路 压 降 大 1. 如 有 条 件 改 用 粗 导 线 或 升 高 电压 
2. ОМИН АЖ, РВ а Т 2. 检查 后 调换 新 的 启 辉 器 或 调换 内 部 电容 器 
不 能 发 光 3. 接线 错误 或 灯 脚 接触 不 良 3. 改正 电路 或 使 灯 脚 接触 点 加 固 
4. 灯丝 已 断 或 灯 管 漏 气 4. 用 万 用 表 检 查 ， 如 灯丝 已 断 又 看 到 荧光 粉 变色 ， 
或 发 光 困 难 2 А 
表明 漏 气 
5. 镇 流 器 配 用 规格 不 合 或 镇 流 器 内 部 电路 断 开 5. 调换 适当 镇 流 咒 
6. 气温 较 低 6. ШЖ, mE 
1. 接线 错误 或 灯 脚 等 松动 1. 改正 电路 或 加 固 
ТЕТ 2. а Ж 2 fii а ЛЕН Ру г ZE 2. 调换 启 辉 器 
及 灯 管 两 头 3. 镇 流 器 配 用 不 合格 或 接线 松动 3. 调换 适当 镇 流 需 或 使 接线 加 固 
Жез 4. 电源 电压 太 低 或 线路 压 降 较 大 4. 如 有 条 件 改 用 粗 导 线 或 升 高 电压 
5. 灯丝 陈旧 ， 发 射电 子 将 完 ， 放 电 作 用 降低 5. 调换 灯 管 
6. 气温 低 6. WA, mE 
1. 新 灯 管 的 暂时 现象 1. 使 用 几 次 或 灯 管 两 端 对 调 
灯光 闪烁 2. 单 根 管 常 有 现象 2. 有 条 件 或 需要 时 ， 改 装 双 灯 管 
RAER 3. а NERE Be il В sk hi IR 3. 使 启 辉 器 接触 点 加 固 或 调换 起 动 器 
4. 镇 流 器 配 用 规格 不 合 或 接线 不 牢 4. 调换 适当 的 镇 流 器 或 将 接线 加 固 
1. 灯 管 陈旧 1. 调换 灯 管 
2. 若 系 新 灯 管 可 能 因 启 辉 器 损坏 而 使 两 端 发 射 物 2. 调换 局 辉 器 
灯 管 两 头 | ЛЖ 
发 黑 或 生 黑 3. 灯 管 内 水 银 凝 结 是 细 灯 管 常 有 的 现象 3. JA Zh Ja MAEZ 
Ж 4. 电源 电压 太 高 4. 如 有 条 件 调 低 电压 
5. 启 辉 右 不 好 或 接线 不 牢 引 起 长 时 间 闪 烁 5. 调换 启 辉 器 或 将 接线 加 固 
6. 镇 流 器 配 用 规格 不 合 6. 调换 合适 的 镇 流 器 
1. 灯 管 陈 | 1. 调换 新 灯 管 
灯光 减低 2. 气温 低 或 冷风 直 吹 灯 管 2. 加 黑 或 回避 冷风 
或 色彩 较 差 3. 电路 电压 太 低 或 电路 压 降 较 大 3. 如 有 条 件 调整 电压 或 调换 粗 导 线 
4. 灯 管 上 积 垢 太 多 4. 清除 灯 管 积 垢 
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(2%) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
1. 镇 流 器 质量 较 差 或 其 铁心 钢 片 未 夹 紧 1. 调换 镇 流 器 
杂 声 与 电 | 2 电路 电压 过 高 引起 镇 流 器 发 出 声音 2. 如 有 条 件 设法 降低 电压 
磁 声 3. 镇 流 器 过 载 或 其 内 部 短路 з. 调换 镇 流 器 
4. 启 辉 器 不 好 引起 开启 时 辉 光 杂 声 4. 调换 启 辉 器 
ЕЕ 架 内 温度 过 高 L. 改善 装置 方法 ,保持 通 风 
Р | 2 电路 电压 过 高 或 过 载 2. 如 有 条 件 调 低 电压 或 调换 镇 流 器 
3. 灯 管 闪烁 时 间 长 或 使 用 时 间 长 3. 消除 闪烁 原因 或 减少 连续 使 用 时 间 
1. 镇 流 器 配 用 规格 不 合 或 质量 差 ， 或 镇 流 器 内 部 1. 调换 镇 流 器 
үшөп | 短路 致使 灯 管 电压 过 高 
ы 2. ЗРЗЕ 2, НД ИЙЕ RFI] IN Ж 2. 减少 开关 次 数 或 调换 启 辉 器 
i 3. 振动 引起 灯丝 断 掉 з. 改善 装置 位 置 ， 减 少 受 振 
4. 新 灯 管 因 接线 错误 而 烧 坏 4. 改正 接线 
5) 混 线 的 处 理 ” 混 线 一 般 发 生 在 暗 配 管 的 照明 
电路 中 ， 试 灯 时 若 发 现 某 回路 的 开关 未 合 上 而 电能 表 € 
=H п} 25 Ab Ес л 5 г. `: WH F р L [ L 
转动 或 者 有 电流 (电能 表 通 常 申 接 于 开关 的 上 网 1 一 -十 s. mL 
H), ， 或 者 开关 已 合 而 各 个 支 路 的 灯 的 开关 没有 闭合 第 一 分 路 第 二 分 路 


时 而 电能 表 转 动 或 有 电流 ， 则 说 明 已 混 线 。 

O 混 线 回路 的 确定 和 判断 ; 发 现 上 述 混 线 现 象 
后 ， 先 将 各 分 路 开关 拉 掉 ， 将 总 开关 闭合 ， 然 后 按 以 
下 步骤 逐一 检查 。 

第 一 步 ” 总 电能 表 不 应 转动 ， 否 则 电能 表 失 灵 或 
总 电能 表 出 线 接 有 通 往 他 室 的 回路 ， 查 出 并 切断 这 些 
回路 ， 如 仍 转动 ， 应 将 电能 表 拆 下 进行 校 验 。 

第 二 步 ” 将 第 一 分 路 开关 合 上 ， 将 其 各 支 路 的 开 

X BF, 该 分 路 电能 表 不 应 转动 。 把 与 第 一 分 路 所 
辖 房间 相 邻 的 其 他 房间 (这些 房 间 是 属 第 二 分 路 或 
第 三 分 路 所 辖 的 ) 各 支 路 的 灯 按 顺序 闭合 ,然后 再 
断 开 ， 与 此 同时 观察 第 一 分 路 的 电能 表 是 否 转 ， 如 转 
动 则 说 明 该 支 路 的 灯 混 线 ， 为 了 可 靠 应 反复 试验 几 次 
加 以 确认 。 
第 三 步 ” 将 第 一 分 路 开关 断 开 ， 将 确认 混 线 灯 的 
分 路 开关 闭合 ， 然 后 将 混 线 灯 支 路 开关 闭合 ， 这 时 该 
灯 不 能 点 亮 。 如 能 点 亮 则 说 明 第 一 分 路 与 该 分 路 的 主 
干线 已 连通 ， 见 图 6-73。 这 时 将 第 一 分 路 开关 也 闭 
合 ， 混 线 灯 仍 点 亮 ， 说 明 两 分 路 干线 的 相 序 相 同 ; 如 
不 能 点 亮 并 且 熔 丝 熔断 ， 则 说 明 相 序 不 同 。 

第 四 步 ” 按 上 述 方法 将 所 有 分 路 有 无 混 线 一 一 试 
完 ， 确 定 已 混 线 灯具 。 

© 混 线 的 处 理 : 混 线 最 好 是 在 房间 内 装修 前 进 
行 ， 否 则 将 会 影响 装修 工程 ， 必 须 处 理 时 ,方案 须 经 
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图 6-73 灯具 混 线 示 意图 
土建 及 建设 单位 同意 。 
重新 布 管 法 。 先 将 混 线 灯具 的 接线 盒 打开 ， 把 混 
接 的 导线 拆 下 并 从 管 路 中 抽出 ; 量 出 混 线 灯 距 非 混 线 
分 路 开关 所 辖 房 间 最 近 的 电源 点 (如 插座 、 开 关 等 ) 
的 距离 ， 用 开 覃 机 或 手工 将 地 面 或 墙 开 出 能 埋 和 人 
ф15тт WERE, ЕЖЕ L fb ОШ АЛ, 
的 两 端 应 进入 混 线 灯 和 电源 点 的 盒 内 ， 并 用 电焊 点 
住 ， 点 焊 时 应 防止 伤 及 原 导线 ， 必 要 时 可 将 原 导线 暂 
时 抽出 。 最 后 用 水 泥 砂 浆 将 槽 抹 平 ， 最 后 穿线 、 接 
线 、 试 灯 。 重 新 布 管 法 适用 于 对 装修 要 求 较 高 、 不 得 
有 明 设 管 路 的 场所 。 
模板 明 设 法 。 对 于 要 求 不 高 的 场所 可 采用 权 板 明 
设 补救 。 方 法 基本 同 前 ， 只 是 在 量 出 的 电源 距离 内 用 
明 装 模板 代替 ， 覃 板 的 两 端 应 分 别 将 线 盒 压 住 ， 线 从 
模板 后 面 引 至 线 盒 ， 线 盒 的 露出 部 分 应 用 与 墙 及 楼 板 
颜色 相同 的 装饰 板 盖 住 并 固定 。 覃 板 应 刷 与 装修 线条 
相同 的 色 漆 。 槽 板 的 敷设 应 采用 塑料 胀 管 ， 见 图 6- 
ST: 
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钢管 (或 塑料 管 ) 明 设 法 。 在 工业 厂房 或 要 求 
不 高 的 公共 场所 可 采用 钢管 或 塑料 管 明 设 补救 ， 方 法 
同上 ， 管 路 的 敷设 方法 应 按 管 路 明 装 的 要 求 进行 ， 管 
路 的 刷 漆 应 与 装修 线条 相同 。 

如 能 不 重新 布 管 且 又 能 解决 混 线 最 好 ， 但 这 要 根 
据 现场 情况 决定 。 

6) 其 他 故障 可 参照 上 述 各 条 进行 处 理 。 

第 五 节 常见 公共 场所 照明 
及 单 相 电 气 装置 的 安装 

前 面 详细 地 讲述 了 照明 电路 及 单 相 电气 装置 的 检 
查 、 测 试 、 安 装 、 试 灯 等 内 容 ， 读 者 从 中 可 以 看 到 ， 
照明 电路 及 单 相 电 气 装置 与 动力 、 变 配 电 、 架 空 线 
路 、 自 动 化 仪表 及 空调 、 电 梯 、 弱 电 系 统 等 相 比 要 简 
单一 些 。 其 实 ， 照 明 电 路 及 装置 在 很 多 场所 有 着 非常 
重要 的 作用 ， 特 别 是 在 美化 环境 、 方 便 人 们 行动 、 艺 
术 欣 赏 、 医 疗 保健 等 方面 有 着 广泛 的 用 途 ， 也 是 电气 
工作 人 员 应 该 掌握 的 技术 技能 。 本 节 要 讲述 一 些 常 见 
公共 场所 的 照明 装置 ， 主 要 包括 宾馆 客房 照明 、 彩 色 
水 下 灯 、 航 空 闪光 障碍 灯 、 舞 台 照 明 装 置 、 歌 舞厅 和 
宴会 厅 声 光 效果 控制 装置 、 人 工 彩 色 音 乐 喷泉 装置 、 
综合 性 室内 体育 馆 照 明 装 置 、 舞 台 照 明 以 及 地 面 灯 、 
路 灯 、 玻 璃 幕墙 射 灯 等 。 公 共 场 所 照明 装置 的 安装 同 
样 要 进行 检查 、 测 试 、 安 装 、 接 线 、 试 灯 或 调试 ， 其 
方法 基本 与 前 述 相 同 。 

随 着 新 产品 的 投入 市 场 一 定 要 注意 阅读 产品 安装 
使 用 说 明 书 ， 并 按 其 要 求 进行 安装 测试 。 

一 、 一 般 公 共 照 明 装 置 

(一 ) 地 面 灯 的 安装 方法 ILE 6-74) 

地 面 灯 可 分 为 方形 地 面 灯 和 圆 形 地 面 灯 两 种 : 

1) 地 面 灯 选 用 时 必须 是 防护 灯具 ， 防 护 等 级 为 
IP56， 不 得 使 用 自制 接线 盒 及 其 非 防 护 等 级 的 灯具 。 

2) 在 地 面 土建 施工 时 ， 应 及 时 配合 埋设 管 路 或 
防水 、 防 潮 、 防 压 特 种 电缆 。 一 般 情 况 下 是 先 在 灯具 
位 置 处 预 埋 木 盒 ， 安 装 时 先 将 木 盒 取 掉 ， 然 后 再 放置 
IP56 防护 等 级 的 灯 盒 。 

3) 地 面 灯 具 安 装 时 ， 应 及 时 与 地 面 面 层 施工 密 
切 配 合 ， 必 须 做 好 防水 处 到 

4) 地 面 灯 具 安 装 好 后 应 先 临 时 通电 ， 试 灯 并 测 
试 绝缘 电阻 ， 其 值 应 大 于 5SMQ， 有 缺陷 时 应 立即 处 
理 。 试 灯 及 测试 后 应 对 地 面 灯 具 进 行 防护 ， 以 免 破损 
或 造成 其 他 事故 。 

5) 金属 构架 、 金 属 接线 盒 、 金 属 管 路 、 电 缆 金 
属 外 层 或 铠 装 等 应 可 靠 接地 或 接 零 ， 并 有 明显 的 标 
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6) 金属 穿线 管 路 敷设 好 后 应 进行 密封 试验 ， 并 与 
管道 工 配合 ， 试 验 压力 为 1MPa。 试 验 时 管 口 封 墙 要 严 
密 ， 手 压 泵 或 空 压 机 上 的 压力 表 应 有 合格 检定 证 书 。 

7) 金属 穿线 管理 应 选用 优质 镀 锌 钢管， 焊接 部 
位 应 做 防腐 处 理 ， 螺 扣 螺 纹 连 接 部 位 应 做 密封 处 理 。 

8) 地 面 灯 的 安装 应 一 次 成 型 ， 避 人 免 返 工 。 

面 灯 的 灯具 面板 必须 与 地 面 持 平 ， 误 差 小 
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(二 ) 楼 梯 踏 步 灯 安装 方法 ( 见 图 6-75) 

楼 梯 踏 步 灯 安装 方法 基本 同 地 面 灯 。 

(=) 玻璃 幕墙 射 灯 安 装 方 法 ( 见 图 6-76) 

玻璃 幕墙 射 灯 的 安装 方法 基本 同 地 面 灯 一 样 ， 不 
同 的 是 要 用 好 发 泡 聚 乙烯 条 、 填 充 料 、 防 水 胶 ， 必 要 
时 应 请 教 专业 人 员 ， 不 得 随意 使 用 。 

(四 ) 投 光 灯 安 装 方法 (ILE 6-77) 

投 光 灯 安 装 、 测 试 、 试 灯 基本 同 地 面 灯 一 样 。 同 
时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 室外 投 光 灯 必 须 选 用 防水 型 ， 接 线 盒 盖 应 配 
有 橡胶 垫圈 ， 接 线 盒 进 线 口 和 灯具 出 线 口 应 采用 电缆 
终端 密封 头 与 其 接口 。 

2) 其 底座 支架 应 牢固 ， 材 料及 其 固定 螺栓 应 与 
其 体积 重量 相 匹配 ， 并 做 防腐 处 理 。 

3) 调整 时 其 枢 轴 应 沿 投射 方向 的 光 轴 方向 拧紧 ， 
配 有 镇 流 器 的 投 光 灯 ， 镇 流 器 应 有 密封 处 理 ， 确 保 不 
进 水 、 不 进 污 。 

(五 ) 射 灯 安装 方法 СА 6-78) 

射 灯 的 类 别 很 多 ， 安 装 地 点 也 很 多 ， 基 本 方法 和 
要 求 同 地 面 灯 ， 同 时 注意 以 下 几 点 : 

1) 射 灯 应 选用 防水 型 灯具 ， 电 缆 引 入 接口 处 应 
密封 良好 。 

2) 用 于 树木 、 草 坪 投 射 照明 的 射 灯 应 直接 安装 
在 泥土 中 。 

3) 坐 地 安装 的 射 灯 应 安装 在 混凝土 基础 上 ， 适 
用 于 建筑 物 的 投射 照明 。 
4) 射 打 试 灯 时 应 按 业 主 的 要 求 将 其 仰角 调整 好 
予以 固定 ， 试 灯 一 般 应 选 在 晚上 进行 ， 试 灯 后 应 有 
提示 和 警 语 牌 。 

(六 ) 草坪 灯 的 安装 ( 见 图 6-79 ) 

草坪 灯 的 安装 及 要 求 同 地 面 灯 ， 同 时 注意 以 下 几 
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1) 灯 杆 法 兰 式 草 坪 灯 安装 在 预制 混凝土 基础 上 ， 
一 般 可 采用 质地 优良 的 塑料 管 预 埋 ; 灯 杆 埋设 式 草 坪 
灯 直 接 埋 设 在 草坪 中 ,埋设 深度 一 般 为 500mm， 并 
将 其 周围 夯实 、 在 埋 土 中 一 般 应 有 混凝土 预制 的 套图 
或 卡 盘 。 
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布置 示意 图 ( 





圆 形 灯 组 成 图 
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布置 示意 图 ( 


方形 灯 组 成 图 
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а) 


图 6-74 地 面 灯 安 装 方法 
a) 方 形 地 面 灯 安装 方法 b) 圆 形 地 面 灯 安装 方法 
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2) 选用 的 电缆 一 般 为 铠 装 电线， 直接 埋 设 在 草 
坪 中 ， 并 有 标志 。 埋 设 时 应 避 开 障碍 物 ， 为 今后 维修 
带 来 方便 。 

3) 草坪 灯 试 灯 应 在 接线 后 立即 进行 。 

4) 草坪 灯 应 采用 集中 控制 ， 并 有 自动 开启 及 关 
HRE, 一般 可 用 光 控 或 时 间 控 制 ， 有 条 件 的 应 配 有 
调 光 装置 。 

5) 应 定期 测试 系统 的 绝缘 电阻 。 

CE) 庭院 灯 的 安装 (ILE 6-80) 

庭院 灯 的 安装 方法 及 要 求 基本 同 地 面 灯 ， 同 时 应 
注意 以 下 几 点 : 

1) 立柱 式 庭院 灯 、 落 地 式 庭院 灯 、 特 种 园艺 灯 
等 ， 其 基 座 与 基础 应 固定 可 靠 ， 地 脚 螺栓 紧 固 至 少 6 
扣 ，20mm 及 以 上 螺栓 应 用 双 螺 母 紧 固 。 螺 母 紧 固 后 
应 将 螺杆 顶部 锦 固 。 紧 固 螺 栓 前 应 用 黄油 涂抹 螺 
杆 。 



































































































































2) 灯具 接线 盒 、 熔 断 器 盒 应 有 防水 密封 热 ， 盒 
盖 紧 固 。 

3) 使 用 的 线 缆 应 穿 管 敷设。 

4) 金属 立柱 、 灯 具 外 壳 应 可 靠 与 接地 体 或 零 线 
连接 。 系 统 接地 干线 应 单独 放置 且 成 环 网 状 ， 环 网 与 
接地 体 不 少 于 2 处 可 靠 连 接 ， 接 地 电阻 小 于 或 等 了 
10。 由 接地 干线 引出 的 支线 与 其 接地 端子 的 连接 应 
可 靠 紧 密 且 有 标志 。 

(J) 路 灯 的 安装 ( 见 图 6-81) 

路 灯 的 安装 及 要 求 应 遵照 架空 线路 相关 规定 及 方 
法 ， 详 见 “ 架 空 线 路 及 室外 变压器 台 、 箱 变 的 安装 ” 
一 章 的 相关 内 容 ， 同 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 路 灯 杆 按 底 部 结构 可 直 埋 ， 也 可 安装 在 混 凝 
土 基础 上 ， 预 埋 螺 栓 应 与 基底 板 螺 孔 匹配 。 有 太阳 能 
板 的 路 灯 其 板 面 应 倾斜 面向 正 南 方 ， 角 度 为 45° Z: 
右 。 

2) 预制 混凝土 应 配 钢筋 、 表 面 铺设 钢板 、 钢 板 
按 螺栓 距 开 孔 ， 钢板 穿 人 螺栓 后 螺栓 在 钢板 孔 的 上 下 
面 上 进行 焊接 ， 并 与 钢筋 绑扎 ， 混 凝 土 基础 尺寸 及 钢 
板 螺 栓 的 选用 应 由 杆 体 决定 ,设计 出 据 数据 。 基 础 并 
注 及 浇注 完毕 、 穿 线 未 完成 时 ， 穿 线 管 应 封口 密实 。 
螺栓 紧 固 同 庭 院 灯 。 

3) 电缆 一 般 选 用 铠 装 电力 电缆 。 

4) 路 灯 接 线 应 注意 相 序 ， 负 和 荷 要 分 配 均衡 。 

二 、 应 急 诱 导 灯 的 安装 

应 急 诱 导 灯 的 型 号 、 规 格 、 用 途 很 多 ， 见 图 6- 
其 接线 方法 见 图 6-83。 

其 中 ， 两 根 引 出 线 的 应 急 灯 灯具 本 身 备 有 正常 照 
明 的 开关 ， 不 必 另 设 ， 照 图 6-83a 接线 即 可 。 三 根 引 
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出 线 的 可 另 设 开 关 后 ， 用 于 正常 昭明。 一旦 停电 ， 灯 
具 将 自动 切换 到 应 急 照 明 工 作 状 态 ， 照 图 6-83b 接线 
即 可 。 三 根 引 出 线 的 应 急 灯 灯具 如 只 用 于 应 急 不 用 正 
常 照 明 即 可 按 图 6-83 接线 。 

应 急 诱 导 灯 的 安装 应 按 第 一 节 ~ 第 四 节 的 要 求 进 
17, 一般 应 采用 暗 装 线路 ， 若 采用 明 装 应 采用 钢管 配 
线 ， 开 关 元 件 应 有 明显 的 标志 并 与 正常 照明 开关 分 开 
装 设 。 

应 急 诱 导 灯 一 般 设 在 走廊 、 楼 梯 间 、 出 口 以 及 需 
要 玻 导 人 们 脱离 现场 的 明显 位 置 并 有 连续 性 。 

三 、 水 下 照明 灯具 的 安装 

水 下 照明 灯具 可 分 为 水 下 彩 灯 和 水 中 照明 灯 两 
种 ,规格 型 号 很 多 。 

(一 ) 水 下 彩 灯 见 图 6-84 

MH SXC 系列 水 下 彩 灯 技 术 数 据 见 表 6-10。 水 下 
彩 灯 有 红 、 绿 、 蓝 、 黄 、 紫 五 种 颜色 ， 用 于 彩色 喷 
泉 、 瀑 布 、 溶 洞 、 暗 河 及 水 下 工程 。 其 中 ， 彩 色白 炽 
水 下 灯 使 用 方便 ， 可 适用 电 、 声 控 ， 并 具有 发 光 效 率 
高 、 光 强大 、 投 光 距 离 远 、 寿 命 长 、 节 电 等 特点 。 

水 下 彩 灯 的 安装 应 按 第 一 节 ~ 第 四 节 的 要 求 进 
行 ， 同 时 注意 以 下 几 点 : 

1) 灯具 由 专用 支撑 杆 或 陶瓷 灯 座 固定 安装 。 

2) 为 了 充分 发 挥 水 下 投 光 灯 效 果 ， 安 装 时 灯具 
顶端 距离 水 面 以 10 ~20mm 为 宜 。 

3) 水 下 投 光 灯 必 须 采 用 专用 水 下 镇 流 器 或 高 压 
求 灯 镇 流 器 、 启 动 器 ， 若 采用 专用 水 下 镇 流 器 ， 应 按 
要 求 仔细 接线 ， 并 做 好 绝缘 密封 ， 以 保证 长 期 水 下 工 
作 。 若 采用 高 压条 灯 镇 流 器 、 启 动 器 ， 必 须 置 于 水 
外 。 

(二 ) 水 中 照明 灯具 ( 见 图 6-85) 

水 中 照明 安装 应 按 第 一 节 ~ 第 四 节 的 要 求 进 行 ， 
应 注意 以 下 几 点 : 

1) 水 中 安装 的 灯具 应 选用 防水 低 电 压 (36V 以 
Т) 型 ， 变压器 及 灯光 控制 器 放置 在 水 池 外 部 。 

2) 水 中 进行 导线 连接 时 应 选用 铜 制 防水 接线 盒 ， 
所 有 灯具 及 接线 盒 出 线 端 应 采用 电缆 终端 密封 头 安 
装 。 

3) 游泳 池 和 类 似 场 所 灯具 (水 下 灯 及 防水 灯具 
的 等 电位 连接 应 可 靠 ， 且 有 明显 标志 ， 其 电源 的 专用 
漏电 保护 装置 应 全 部 检测 合格 。 自 电源 引入 灯具 的 导 
管 必须 采用 绝缘 导管 ， 严 禁 采 用 金属 或 有 金属 护 层 的 
导管 。 

4) 水 中 照明 灯具 的 安装 最 主要 是 保证 其 密封 防 
水 ， 特 别 是 接线 部 位 ， 确 保 其 绝缘 良好 ， 工 作 正 常安 
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镇 流 器 及 开关 
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图 6-80 庭院 灯 安 装 方法 
а) 方式 一 b) 方式 二 с) 方式 一 基础 大 样 图 d) 方式 二 基础 大 样 图 
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A 型 B 型 C 型 F 型 
@&e=* 2 ii 安全 出 口 me 有 r Side ~ 
„В Е ХІТ ЕХІТ ЕХІТ 
G 型 K 型 工 型 
安全 出 口 楼 梯 口 
EXIT EXIT Н STAIR 
M 型 N 型 O 型 
图 6-82 应急 诱 导 灯 面板 标志 图 
L 
—220V 
N 
#H @ 
应 急 灯 
а) 


图 6-83 ”应急 诱导 灯 接 线 方法 示意 图 
a) 两 根 引出 线 b) 三 根 线 引 出 (一 ) с) 三 根 线 引 出 (二) 








图 6-84 水 下 彩 灯 外 形 及 尺寸 














水 下 照明 及 彩 灯 的 安装 应 先进 行 技术 培训 并 进行 演 ” 不 合格 。 具 体 安装 人 员 不 得 违章 操作 ， 确 保质 量 。 
е 几经 实际 操作 亦 能 确保 上 述 要 求 后 才能 进行 实际 安 四 、 室 内 综合 体育 馆 照 明 装置 的 安装 
， 同 时 应 有 现场 质 检 员 进行 现场 监督 ， 杜 绝 出 现 质量 室内 综合 体育 馆 灯 光 布 置 平面 图 见 图 6-86 。 
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表 6-10 水 下 彩 灯 技术 数据 
| BJE 功率 CEEE | 工作 电流 主要 尺寸 平均 寿命 | 密封 线 长 
灯泡 型 号 光 色 
/AV /AW /AV /A HxDxL/mm /h /m 
MH SXC-250 250 A 
MH SXC-250 250 2.3 绿 
120 +15 250 1000 
MH SXC-250 250 蓝 
MH SXC250 250 2. 25 黄 
MH SXC-400 400 A 
MH SXC-400 400 绿 
130 +15 |3.05 +0.2 250 1000 
МН SXC-400 400 蓝 
MH SXC-400 400 Ж 
MH SXC-300 红 
220 300 160 10 
MH SXC-300 绿 
300 
MH SXC-300 蓝 
MH SXC-300 же 
MH SXC-300 300 1.36 黄 
200 250 500 
MH SXC-500 红 
MH SXC-500 5% 
MH SXC-500 500 2.27 蓝 
MH SXC-500 же 
MH SXC-500 黄 
40m 
28m 
灯光 布置 区 | 
ыл ш E a м_, ` 
人 
Ë 
Е Б & J 
`D °| ч 
N| N| — 
| Ë 
一 一 
— 
灯光 布置 区 
| 24m In 24m | 
图 6-86 室内 综合 体育 馆 灯 光 布 置 平面 图 
室内 综合 体育 馆 照 明 设 备 选 型 参考 的 产品 很 多 ， 般 采 用 双 接 线 端子 和 双 供 电 回 路 ， 确 保 照 明 质 量 。 开 
这 里 仅 举 一 列 ， 但 必须 保证 照度 (lx)， 见 表 6-11, 关 箱 有 自动 和 手动 切换 装置 。 





室内 综合 





体育 馆 照 明 设备 的 安装 应 按 前 述 第 一 闻 











~ 第 四 节 的 要 求 进行 ， 








~15m 灯具 设备 的 质量 、 





同时 必须 保证 安装 高 度 在 11 


安装 必须 牢固 ， 每 蔓 灯 具 一 











室内 综合 体育 馆 照 明 的 控制 首先 要 三 相 负 载 平 
衡 ， 这 里 仅 给 出 Ll 相 的 接线 方法 ， 一 般 每 4 ТЖ 

















一 组 ， 且 每 灯 为 双 端子 双 供 电 














回路 ， 并 将 双 


回 供 电路 
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直接 接 在 配 电 间 的 母线 上 。 而 L2、L3 相 与 之 相同 。 
其 次 ， 配 电 间 应 设置 自动 调 压 装置 ， 确 保 供电 路 回路 
的 电压 在 220V + 10V 以 内 。 再 者 在 接线 时 第 一 组 4 





























荔 灯 的 相 序 应 为 LL、L2、L3 、L4， 而 第 二 组 灯 应 为 
L2、L3、LI、L2， 以 此 类 推 ， 见 图 6-87。 也 就 是 说 
灯 的 安装 是 按 组 一 一 顺序 排 定 安装 的 ， 而 接线 是 分 开 
















































































Ж 6-11 室内 综合 体育 馆 照 明 设 备 选 择 参 考 表 
灯泡 型 号 及 瓦 数 HP1-T 400% 
灯具 安装 高 度 /m 
灯具 开启 数量 / 台 
11 13 15 
设计 照度 值 /lx 
750 104 112 120 
500 72 80 84 
300 48 48 52 
200 36 36 36 
第 一 组 二 组 第 三 组 ....... 
L1 L2 13 LI E2- L3- ¿DI ELES LI- -E2 53; sesiis 
CH | 
ssl | ЕВ 
Газ В ШЕ ш 
||| |-% TTS Ш 
ЦЕ TSH | 
| [ЇЇ U |І |||) 
pi | 
r21- П П И П [| 
[22 [е У Т Р оу Г ЕУ Е НН | _ | 
l. к=» —__ Е 
| 一  —— 
М1 
N2 [l | | fI] 
配 电 间 
母线 排 
图 6-87 室内 综合 体育 场馆 照明 接线 图 
相 序 的 。 路 供电 ， 并 配 有 UPS 作为 第 三 电源 ， 确 保 供 电 的 可 


这 样 的 接线 既 保 证 了 负荷 的 均匀 分 配 ， 又 保证 了 
如 有 一 八 灯 不 能 正常 工作 并 不 影响 总 体 照 明 ; 同时 双 
回路 供电 保证 了 有 一 线路 出 线 故障 不 影响 整体 照明 。 
室内 综合 体育 馆 配 电 间 一 般 情况 下 均 采 用 电网 的 双 
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靠 性 。 

TL 系列 荧光 灯 管 在 照明 工程 中 应 用 很 广泛 ， 这 
里 将 其 特征 应 用 场所 和 相关 数据 列 出 供 读 者 参照 ， 见 
表 6-12 ~ 表 6-15。 
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R 6-12 TL 系列 荧光 灯 管 特征 表 
1. 按 相关 色温 (K) 分 类 



























































相关 色温 /K 色 表 特征 TL 系列 编号 特 征 
使 人 感觉 轻松 、 和 舒适 、 一 般 常 与 白炽 灯 混合 使 用 ， 
= 3000 暖色 827 830 927 930 х \ | 
不 适合 与 自然 光 混 合 使 用 
Е 明亮 的 白色 光 可 与 自然 光 完美 的 结合 ， 一 般 用 于 自 
3500 ~ 4000 白色 (中 间 色 ) 835 33 840 940 3 
然 光 照射 的 空间 
5000 — 6500 вэ BAE) 54 850 865 950 965 与 自然 光 相 似 














2. 按 显 色 指 数 (Ка) 分 类 























































































































































































































按 一 般 显 色 指 数 /Ra TL 系列 编号 特 征 
63.72 标准 于 辨 色 要 求 一 般 的 场所 ， 如 停车 场 、 仓 库 等 
85 80 于 辨 色 要 求 较 高 的 场所 ， 如 画室 、 办 公 室 、 教 室 等 
95 90 于 辨 色 要 求 高 的 场所 ， 如 百货 商场 、 美 术 馆 展厅 等 
表 6-13 TL 系列 荧光 灯 应 用 场所 一 览 表 
80 系列 90 系列 
应 用 场所 
827 830 840 850 865 | 927 930 940 950 965 

学 校 
一 般 教 室 、 幼 儿 园 教室 м Я 
研究 室 、 图 书馆 V Я 
实验 室 v V 7 V 7 
教职员 办 公 室 м Я 
商业 空间 
超级 市 场 V V v v v v V v 
百货 公司 V v x Z 
i. ХА, НЯМ V V V v v v V V 
家 电 产 品 V К; v 这 м V "А А 
钟表 、 珠 宝 、 服 饰 、 化 妆 品 V V v м м "А 
理发 、 美 容 v V 区 V 
药店 、 运 动 器 材 V v V V V V 
古董 、 艺 廊 、 乐 器 v v v м V м 
自动 售 货 机 V V V V 
展示 中 心 V v V V v v 
旅馆 
门厅 、 走 廊 、 楼 梯 v "Í м V м м 
客房 V м 
会 议 室 v V V v V "7 
餐厅 v z 
自助 餐厅 v v v А 
宴会 厅 v v 
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(2%) 
标准 系列 80 系列 90 系列 
应 用 场所 
33 54 | 827 830 840 850 865 927 930 940 950 965 
办 公 大 楼 
一 般 办 公 室 、 绘 图 室 V V 这 
高 级 办 公 室 、 会 议 室 V V / / 
计算 机 室 Z 
门厅 、 走 廊 、 接 待 室 "4 ¿ м м М 
地 下 停车 场 v v 
住宅 V Z v / м и 
医疗 设施 
病房 V "4 Я Я Я 
诊疗 室 Z 7 
手术 室 、X 光 室 、 化 验 室 V Я 
产房 、 恢 复 室 "4 М М 
等 候 室 ЖЕ Z 
公共 建筑 
外 贸 展 览 馆 v V V У 
美术 馆 、 博 物 馆 / / 
图 书馆 7 у 
育 馆 、 室 内 体操 场 = чуй / Z М м 
保龄球 场 V V V М Z 
多 用 途 场地 Z М / v / / 
户外 照明 V у 
I: v 代表 可 选 。 
表 6-14 TL 系列 荧光 灯 管 技术 数据 表 
经 济 型 TLD33 54 系列 
= 号 功率 一 般 显 色 指 数 相关 色温 照度 КЖ Р 74% D 
/W /Ra /K /lm /mm /mm 
TLD18 W/33 18 63 4100 1150 604 26 
TLD18W/54 18 72 6200 1050 604 26 
TLD36W/54 36 63 4100 2850 1213.6 26 
TLD36W/54 36 72 6200 2500 1213.6 26 
TLD80 系列 
TLD18 W/827 18 85 2700 1350 604 26 
TLD18W/830 18 85 3000 1350 604 26 
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(2) 
TLD80 系列 
m 号 功率 一 般 显 色 指数 相关 色温 照度 KE L 4% D 
/AW /Ra /K /lm /mm /mm 

TLD18 W/835 18 85 3500 1350 604 26 
TLD18 W/840 18 85 4000 1500 604 26 
TLD18W/850 18 85 5000 1450 604 26 
TLD18W/865 18 85 6500 1410 604 26 
TLD36W/827 36 85 2700 3350 1213.6 26 
TLD36W/830 36 85 3000 3350 1213.6 26 
TLD36W/835 36 85 3500 3350 1213.6 26 
TLD36W/840 36 85 4000 3350 1213.6 26 
TLD36W/850 36 85 5000 3250 1213.6 26 
TLD36W/865 36 85 6500 3250 1213.6 26 
TLD58 W/827 58 85 2700 5200 1514.2 26 
TLD58 W/830 58 85 3000 5200 1514.2 26 
TLD58W/835 58 85 3500 5200 1514.2 26 
TLD58 У /840 58 85 4000 5200 1514.2 26 
TLD58W/850 58 85 5000 5000 1514.2 26 
TLD58 W/865 58 85 6500 5000 1514.2 26 
TLD90 系列 

TLD18 W/927 18 95 2700 950 604 26 
TLD18 W/930 18 95 3000 1000 604 26 
TLD18 W/940 18 95 4000 1000 604 26 
TLD18 W/950 18 98 5000 1000 604 26 
TLD18 W/965 18 96 6500 1000 604 26 
TLD36W/927 36 95 2700 2300 1213.6 26 
TLD36W/930 36 95 3000 2350 1213.6 26 
TLD36W/940 36 95 4000 2350 1213.6 26 
TLD36W/950 36 98 5000 2350 1213.6 26 
TLD36W/965 36 96 6500 2300 1213.6 26 
TLD58W/927 58 95 2700 3600 1514.2 26 
TLD58W/930 58 95 3000 3700 1514.2 26 
TLD58 W/940 58 95 4000 3700 1514.2 26 
TLD58W/950 58 98 5000 3700 1514.2 26 
TLD58W/965 58 96 6500 3700 1514.2 26 
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TLE 环形 荧光 灯 管 








80 系列 经 济 型 33 54 系列 












































































































































m 号 功率 一 般 显 色 指 数 相关 色温 照度 KE L 
/AW /Ra /K /lm /mm 
TLE22W/33 22 63 4100 1250 157 
TLE22W/54 22 72 6200 1050 157 
TLE32W/33 32 63 4100 2050 246 
TLE32W/54 32 72 6200 1750 246 
TLE32W/827 32 85 2700 2300 246 
TLE32W/830 32 85 3000 2300 246 
TLE32W/840 32 85 4000 2300 246 
表 6-15 节能 灯 管 技术 数据 
PL-C 节能 灯 管 
功率 | 管 电压 | 管 电流 | 照度 | 一 般 显 色 指 数 | 相关 色温 KEL | 直径 D 3 
型 号 灯 座 
AW /AV /mA /lm /Ra /K /mm /mm 
PL-C8W/827 8 47 195 350 85 2700 96 28 С244-1 
PL-C10W/827 10 64 190 600 85 2700 118 28 С244-1 
PL-C10W/830 10 64 190 600 85 3000 118 28 G24d-1 
PL-C10W/840 10 64 190 600 85 4000 118 28 С244-1 
PL-C13W/827 13 91 170 900 85 2700 153 28 С244-1 
PL-C13W/830 13 91 170 900 85 3000 153 28 С244-1 
PL-C13W/840 13 91 170 900 85 4000 153 28 С244-1 
PL-C18W/827 18 100 220 1200 85 2700 173 28 G24d-2 
PL-C18W/830 18 100 220 1200 85 3000 173 28 С244-2 
РІ-С18 У /840 18 100 220 1200 85 4000 173 28 С244-2 
PL-C26W/827 26 105 315 1800 85 2700 193 28 G24d-3 
PL-C26W/830 26 105 315 1800 85 3000 193 28 G24d-3 
PL-C26W/840 26 105 315 1800 85 4000 193 28 G24d-3 
| 
WER E31 
РІ-С 





= аа 
4! 





PL-C 相对 于 灯泡 的 亮度 








| РІ-С 





8W 





10W 
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(2%) 
PL Е/С 电子 节能 灯泡 
Е 功率 一 般 显 色 指 数 相关 色温 照度 长 度 工 % р 
号 
Е /W /Ra /K /lm /mm /mm 
PL * E/C9W 9 85 2700 400 127 38.5 
PL ж E/C11W 11 85 2700 600 143 38.5 
PL * E/C15W 15 85 2700 900 170 38.5 
PL * E/C20W 20 85 2700 1200 190 38.5 
PL * E/C23W 23 85 2700 1500 211 38.5 
; 1 J 1 
外 形 尺寸 
SL 节能 灯泡 
Е 功率 一 般 显 色 指 数 相关 色温 照度 KJEL 4 D 
号 
Е /W /Ra /K /lm /mm /mm 
SL ж C9W 9 85 2700 400 153 64 
SL х POW 9 85 2700 400 153 64 
SL ж PWDL 9 85 5000 375 153 64 
SL ж C13W 13 85 2700 600 163 64 
SL ж P13W 13 85 2700 600 163 64 
SL ж P13WDL 13 85 5000 575 163 64 
SL ж C18W 18 85 2700 900 173 64 
SL х P18W 18 85 2700 900 173 64 
SL ж P18WDL 18 85 5000 850 173 64 
SL ж C25W 25 85 2700 1200 183 64 
SL х P25W 25 85 2700 1200 183 64 
SL * P25WDL 25 85 5000 1050 183 64 
注 : С: 乳白 暖色 ; Р: 透明 暖色; DL: 透明 日 光 色 。 
五 、 人 工 音乐 彩色 喷泉 的 安装 及 设备 选择 人 工 音乐 彩色 喷 果 分 为 单 喷 、 多 喷 、 音 频 控 制 
人 工 音乐 彩色 喷 果 装置 的 安装 应 按 第 一 节 ~ 第 四 喷 、 彩 色 多 景 音 频 控 制 喷 等 几 种 ， 在 选择 上 要 正确 区 
入 及 本 章 前 述 内 容 进 行 。 特 别 是 在 防水 、 密 封 、 绝 I, ILK 6-16。 
缘 、 控 制 上 要 确保 质量 。 人 工 彩 色 音 乐 喷泉 电气 设备 框图 如 图 6-91 所 示 。 
表 6-16 人 工 音 乐 彩色 喷泉 类 别 及 选择 
序 号 名 Ж k & Ж Ж 























当 确 定单 种 喷 景 时 ， 只 要 按 喷头 样本 选择 所 需 喷 景 ， 确 定 喷头 形式 后 ， 按 喷头 数量 、 流 量 确定 
水 泵 数量 及 功率 ， 再 配 一 台 单 喷 景 控制 器 即 可 成 形 〈 包 括 彩 灯 控 制 ) 
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( 续 ) 
序 号 名 称 设 备 选 择 
当 确 定 多 种 喷 景 组 合 时 ， 同 样 按 喷 头 样 本 选择 所 组 合 的 喷 景 确定 喷头 形式 后 ， 按 层次 排列 好 喷 
2 多 喷 头 位置 。 各 层次 水 泵 须 按 层次 分 开 ， 按 各 层次 喷头 流量 确定 水 泵 数量 及 功率 ， 再 配 上 一 套 PZBQ 
型 程控 喷 景 自动 变 景 器 即 可 ， 见 图 6-88 
ТТЕ 当 确定 为 音频 控制 喷 景 时 ， 按 喷头 样本 选择 节奏 感 比较 强 的 喷头 ， 如 孔雀 开 屏 、 古 风琴 管 形 、 
ЖЛ {т 
3 ы 圆 方 礼 饼 形 RAE. [р Ыз, СВЕ 3 КЕШ, HEE A E hg 
т DYQ-Y 型 即 可 形成 水 、 彩 灯 同 音频 同步 。SXDF 型 8 只 为 一 路 ， 见 图 6-89 
彩色 多 景 | 当 条 件 许可 ， 确 定 多 种 喷 景 组 合 、 带 音频 控制 喷 景 及 彩色 喷泉 时 ， 可 选择 一 台 CYPA 型 多 功能 
音频 控制 喷 | 控制 台 及 部 分 水 下 电磁 阀 即 可 形成 水 、 彩 灯 同 音频 同步 及 自动 程控 变换 喷 景 ， 见 图 6-90 
oR 一 般 喷 景 可 不 配 彩 灯 ， 如 日 夜 工作 喷 景 要 配备 彩色 水 下 灯具 ， 一 般 为 一 只 喷头 配 一 只 ， 如 面积 
И 较 大 的 喷头 ， 需 配 多 只 水 下 彩色 灯具 
=н. 音频 控制 器 
на" DYQ 型 
图 6-88 彩色 自动 变 景 喷泉 电气 布置 图 图 6-89 音乐 彩色 喷泉 电气 布置 图 
1. DYQ-Y 音频 控制 器 ( 见 图 6-92)， 数 据 ( 见 表 6-17) 
表 6-17 DYQ-Y 音频 控制 器 数据 表 
偷 入 电压 偷 入 总 功率 УЗЕМ тт 
/N /kW L wW H 
1 DYQ-Y-2 220 4 620 550 250 2 
2 DYQ-Y-3 380/220 6 720 550 250 3 
3 DYQ-Y-6 380/220 12 820 550 250 6 
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配 电 柜 多 功能 控制 台 功率 放大 器 —220V 
KDY 型 CYPA 型 
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传声器 i Ub |» 
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图 6-90 音乐 彩色 自动 变 景 喷泉 电气 布置 图 


进 、 排 水 控制 阔 


| 青田 石雕 山水 
аа 
出 回路 


I 380/220V 


















PZBQ 型 
自动 喷泉 








380/220V 





潜水 泵 











图 6-91 人 工 彩色 音乐 喷泉 电气 设备 框图 
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图 6-92 DYQ-Y 型 音频 控制 器 外 形 尺 寸 








水 路 输出 花样 喷头 
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кча 
Pr 





J. 


该 音频 控制 器 增 力 





ПГ А 








动 变化 功能 ， 通 过 逮 
辑 电路 分 别 控制 每 路 输出 灯光 的 亮度 ， 并 按 程序 轮流 


























所 完 ， 轮 加 变换 。 其 音频 控制 功能 是 


和 音频 信号 分 为 














中 、 低 三 挡 ， 并 将 其 转换 成 音频 控制 信号 ei 


三 路 灯 及 电磁 阀 。 该 音频 控制 器 适用 于 喷 池 的 水 下 彩 
色 及 电磁 阀 的 开 闭 ， 使 喷 水 与 灯 同 步 变换 。 
DYQ-Y 型 音频 控制 器 由 三 相 四 线 220/380V (ER 

















， 其 输出 控制 水 录 、 灯 和 喷头 ， 其 中 人 泵 、 
头 是 同步 动作 的 ， 加 上 1 
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2. PZBQ 型 程序 喷 景 自 
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深 制 功放 器 形成 彩色 (ЛТ) 


) 美景 。 








Э]ЛЕ Ус йт 





PZBQ 型 
见 表 0-18 ° 
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控制 自动 变 景 ， 
后 ， 工 作 时 能 自 
功能 三 是 在 允许 变 景 个 数 内 ， 选 择 时 


灯 同 步 变 化 。 
ШЕШ 
3. СҮРА 


СҮРА 型 多 功能 控制 
19。 其 实 CYPA 是 上 述 DYQ 与 PZBQ 的 组 合 ， 适 


动 循环 变 景 工作 。 功 





型 多 功能 控制 台 








大 中 型 喷 池 的 控制 。 








表 6-18 PZBQ 型 程控 变 景 器 外 形 尺 寸 及 技术 数据 

















动 变 景 句 外 形 





RST EER Жн 


， 功 能 一 是 程序 


ев — H 
ВЕ 一 





变 景 时 间 也 长 短 调节 ， 选 好 变 景 时 
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Їн] 
Ж 
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台 外 形 尺 寸 技 术 数 据 见 表 6- 
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Е vs 输入 电压 | 输入 总 功率 外 形 太 十 /mm 控制 变 
/V /kW L w H зе 
1 PZBQ-1 = 380/220 4 620 550 250 1 
2 PZBQ-2 景 380/220 8 750 550 250 2, 
3 PZBQ-3 ж 380/220 12 880 550 250 3 
4 PZBQ-4 景 380/220 15 1000 550 250 4 
5 PZBQ-5 景 380/220 20 1100 550 250 5 
6 PZBQ-6 = 380/220 24 1200 550 250 6 
Я 6-19 СҮРА 型 多 功能 控制 方 外 形 尺寸 及 技术 数据 
序 号 | 型 $ ес Еси — 控制 个 数 
/AV /kW 1, w H 
1 СҮРА-7 380/220 28 1000 960 1250 7 
2 СҮРА-8 380/220 32 1100 960 1250 8 
3 СҮРА-9 380/220 36 1200 950 1250 9 
4 СҮРА-10 380/220 40 1300 950 1250 10 
5 СҮРА-11 380/220 44 1400 950 1250 11 
6 СҮРА-12 380/220 48 1500 950 1250 12 
7 СҮРА-Х 380/220 80 1500 950 1250 X 
4. SDA-X 型 水 下 照明 彩 灯 基本 技术 数据 见 表 6-20。 














该 灯 可 用 于 广场 、 公 园 、 宾 馆 、 单 位 等 场所 喷 水 


WB НР Ama g. se. MEB. [Rl Ë E АН. 





5.SXDF 









































系列 水 下 
EREHE, 200, ME 





6. 潜水 




















B Ж ЮУ ЖЕЛКИ Йи ( 见 表 6-21) 
] 范 围 ( 见 表 6-22) 
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7. 喷头 技术 数据 ( 见 表 6-23) 
R 6-20 SDA-X 型 水 下 彩 灯 基本 数据 
B JE 功率 | 平均 寿命 ада К 
2 /V /W /h м 
жЕ 全 长 
SDA1-500 220 500 1000 210 350 各 色 聚 光 灯 
SDA2-300 220 300 1000 210 350 各 色 
SDA3-200 220 200 1000 210 350 黄 、 红 、 蓝 、 紫 、 白 
SDB1-150 220 150 1000 210 320 各 色 
SDB2-100 220 100 1000 210 320 各 色 
SDC1-200 220 200 1000 210 320 各 色 
SDE-500 220 500 1000 210 300 кета 
SDD-30 220 30 1000 特种 灯具 各 色光 环 
表 6-21 SXDF 系列 水 下 电磁 阀 技术 特性 及 参数 
О 管 径 “| 工作 压 差 | 电压 | 消耗 功率 | 介质 温度 | 环境 温度 | 接管 形式 | 质量 Na 
型 号 规格 备 注 
/mm /MPa /V /AW /A/C /°C /mm /kg 
SXDF-20K 20 0.23 50 50 15 适用 于 室内 音乐 喷 
SXDF-20KZ 25 0.2 Ne 50 50 15 泉 
SXDF-20KZ 20 0.46 50Hz 100 50 28 
SXDF-25KZ 25 0.4 100 50 28 适用 于 室外 音乐 喷 
SXDF-40KZ 40 0.2 100 _10— 50 28 泉 
0~55 
SXDF-20T 20 AC <15 +50 32 3.5 
24 
SXDF-25T 25 <15 25 4.5 
0.05 48 
SXDF-32T 32 2 110 <15 25 5.5 适用 于 喷泉 喷头 自 
220 у: 
SXDF-40T 40 0.6 р. <15 25 5.5 | 动 变化 
SXDF-50T 50 24 <15 50 6.5 
表 6-22 潜水 电 泵 产品 性 能 、 参 数 、 使 用 范围 
额定 扬程 | 额定 流量 使 用 范围 功率 | 电流 | 电压 | 出 水 口径 
序号 产品 型 号 
/m / (t/h) 扬程 /m 流量 / (t/h)| 人 kW /A /AV /mm 
1 | QY-7A 7 65 3-9 90 ~ 50 2.2 5.6 380 100 
2 | 0Ү-15 15 25 10—20 32-15 2.2 5.6 380 50 
3 | QY65-7-2. 2 7 65 4.5~8.5 90 ~50 2.2 5.6 380 100 
4 | QY-25-17-2. 2 17 25 12-19 32-15 2.2 5.6 380 50 
5 | QY65-10-3 10 65 5-12 90 ~ 50 3 6.3 380 100 
6 | QY40-16-3 16 40 10 ~ 18 45 ~ 35 3 6.3 380 75 
7 | QY25-36-3 36 15 34 ~41 20-10 3 6.3 380 50 
8 | 7.5JQB4-18 20 80 12 ~24 114 ~ 54 7.5 15 380 100 
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( 续 
ТЫ 额定 扬程 | 额定 流量 使 用 范围 功率 | 电流 | 电压 | 出 水 口 
序号 产品 型 号 
/m / (t/h) 扬程 /m 流量 / (t/h)| 人 kW /A AV /mm 
9 | 7.5JQB-9 32 45 30 ~37 48 ~38 7.5 15 380 75 
10 | QDX5X7-2. 5 7 5 3~8 8~3 0.25 2. 65 220 50 
11 | QDX5X15-0. 55 15 5 8—17 10 ~3 0. 55 4.6 220 50 
12 | QD7. 8-6. 5] 6.5 7.8 3 ~7.5 13 ~5 0.4 3.8 220 50 
13 | QDX8-4. 6-0. 25 4.8 8 4.5 ~6.5 14 ~6 0. 25 2.4 220 50 
14 | QDX5-7-0. 25 7 5 3-8 8-3 0.25 2.4 220 50 
15 | QDX3-13-0. 25 13 3 6 ~ 15 6-2 0. 25 2.4 220 25 
16 | 00Х10-10-0. 55 10 10 5-12 16 ~ 8 0. 55 4.6 220 50 
17 | ҮОр-11 10 11 5-12 16 ~9 0.75 4.5 220 50 
18 | WQ-6 18 8.5 10—20 18 ~6 1 2.6 380 42 
19 | WQ-6A 14 8 8 ~ 16 17 ~6 0.75 4.5 380 42 
20 | QX12. 5-50Z 50 12.5 40 ~ 60 19 ~ 10 4 7.8 380 50 
21 | QX15-60Z 60 15 50—70 20-10 5 10 380 50 
Ж 6-23 喷头 技术 数据 表 
序号 名 称 接管 直径 /mm 流量 / (ми) | 喷 前 水 压 /MPa Шр ҮЙ ЕД та 
1.4 0.035 3.0 喷嘴 口 
ф20 外 螺纹 
2.2 0. 045 4.0 6 
2.2 0. 030 3.0 喷嘴 口 
1 可 调 直 喷 型 425 外 螺纹 
4.7 0. 070 6.0 8 
10.0 0.070 6.0 喷嘴 口 
450 外 螺纹 
25.0 0. 14 10.0 13 
425 外 螺纹 0.6 0. 007 0. 25 0. 60 
2 半球 型 ф50 外 螺纹 1.4 0. 0063 0.5 1.20 
475 外 螺纹 2.3 0. 005 0.8 1.50 
0.7 0.035 3.0 1.0 
425 内 螺纹 
礼花 型 通 断 1.0 0. 050 4. 50 1.50 
3 
Ru rB, А 1.0 0.040 3.50 1.0 
450 内 螺纹 
1.50 0.070 6.50 1.50 
4.0 0.0121 1.10 0.75 
425 内 螺纹 
5.0 0.020 1.85 1.30 
4 花柱 型 
8. 20 0. 022 2.0 0. 80 
ф50 内 螺纹 
9.0 0.030 2.50 1.40 
旋转 速度 : 
5.0 0.037 2.0 
35r/min 
5 自动 旋转 型 440 内 螺纹 
旋转 速度 : 
7.0 0.040 3.6 
50r/min 
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(Ж) 
序号 名 称 接管 直径 /mm 流量 / (m2/h) | 喷 前 水 压 /MPa 喷 高 /m 喷洒 直径 ]m 
县 突 泉 可 425 外 螺纹 2.8 ~4 0. 035 1.2 0. 5 
6 
转换 加 气 型 ф50 外 螺纹 9-11 0. 030 2.0 0.7 
ф25 内 螺纹 8.5 0.060 5.0 1.0 
雪松 可 转换 440 内 螺纹 11 0.080 6.0 1.5 
7 
加 气 型 ф50 内 螺纹 16 0.095 7.0 2.5 
475 内 螺纹 33 0.15 9.0 3.0 
440 外 螺纹 0. 87 0. 035 1.0 0.5 
8 喷雾 型 
ф50 外 螺纹 0.9 0. 045 1.5 1.0 
ф50 40 32 内 螺纹 18 0.035 1.5 0.3 
圆 礼 饼 大 中 小 | ' 
9 СЕИ ф50 40 25 内 螺纹 22 0. 040 1.64 0. 5 
型 分 频 高 中 低 
ф50 40 25 内 螺纹 25 0. 055 1.8 0.7 
ф25 外 螺纹 0.6 0. 007 0. 25 0. 60 
10 牵 牛 花 型 ф50 外 螺纹 1.4 0. 0063 0.5 1.20 
470 外 螺纹 2.3 0.005 0.8 1.50 
1.6 
11 ГУЛЕ] 中 50 内 螺纹 6 ~ 12.0 0. 02 ~ 0. 07 К 1.5 
6. 5 
1.6 
12 FLEIR EN 450 内 螺纹 6~12.0 0. 02 ~ 0.07 长 度 1.5 
6.5 
中 100 外 螺纹 25 0. 10 4.5 0.7 
13 向 心 型 ф100 外 螺纹 35 0. 15 6.0 1.0 
ф100 外 螺纹 50 0. 20 7.0 1.5 
14 WHARA p50 外 螺纹 25 0.030 2.0 1.5 
ф50 40 32 内 螺纹 13.7 0.036 1.5 0.3x0.3 
15 方 礼 饼 大 中 小 | І 
型 分 频 高 中 低 465 50 40 内 螺纹 21.2 0.042 1.65 0.5 х0. 5 
ф75 65 50 内 螺纹 28.6 0. 058 2.0 0.7х0.7 
16 半球 薄 公 英 型 450 外 螺纹 20 0. 015 0.7 0.7 
3.0 0.030 2.0 
17 水 线 型 450 内 螺纹 长 度 0.9 
6.0 0.050 4.0 
J] ШЕЕ ФИЙ ЖШ 3.5 0.030 2.0 
18 T 450 内 螺纹 0.9 
ШИ: é IR] 6.0 0.040 3.0 
3.0 0.015 1.0 
19 蝴蝶 型 ф50 内 螺纹 长 度 0.9 
6.0 0.070 6.0 
25 0.025 2.0 0.5 
20 螺旋 阶梯 型 4100 外 螺纹 
35 0. 029 2.5 0.8 
420 外 螺纹 1.4 0.01 0.5 0.6 
21 五 叶 自 动 开花 型 ф25 外 螺纹 2.2 0.01 0.7 0.8 
ф50 外 螺纹 5.0 0. 02 1.0 1.2 
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序号 名 Ж 接管 直径 /mm [pim (m/h) | 喷 前 水 压 /MPa | л 喷 酒 直径]m 
ф20 2.0 
25 2.5 定型 除外 ， u 
s Р" $ 定型 除外 ， 尺 寸 可 按 
440 2.7 户 设 计 要 求 特 殊 铸 造 
ф50 323 
自动 水 轮 车 420 外 螺纹 2.8 0.02 1.2 1.2 
23 
配水 下 电动 机 ф50 外 螺纹 2.2 0. 03 1.6 1.6 
单 头 自动 摇摆 型 Же нме kasi 
24 KREPS он 425 内 螺纹 2.0 0. 035 2.5 摇摆 角 + 30 
双 头 自动 播 摆 95939 e z 
2 25 内 螺纹 2 2 +30° 
I 型 配水 下 电动 机 $25 内 螺纹 4.0 0.068 5.8 к 3 
自动 开花 型 ф25 内 螺纹 6.5 0.015 0.5 0.8 
26 š a 
配水 下 电动 机 ф50 内 螺纹 9.5 0.021 0.8 1.2 
舞动 交叉 型 SA к 
27 配水 下 电动 机 ф50 内 螺纹 5.89 0.065 5.0 长 度 1.5 
生动 屏风 型 ИР КНР 
28 кк ф50 内 螺纹 5.89 0. 063 6.3 长 度 1.5 
29 РАШИ 50 内 螺纹 5.0 ~7.0 0.02 ~ 0. 06 1.5~5.0 = 30° 
配水 下 电动 机 p50 内 螺纹 р сч ач 摇摆 角 + 
30 по 450 外 螺纹 30 0.013 0.5—0.1 0.8 x1.5 
8. SXJXH-X 型 水 下 接线 盒 
该 盒 可 接 数 只 灯 或 数 台 和 泵 ， 外 形 及 型 号 规格 见 图 6-93 RR 6-24。 
R 6-24 SXJXH-X 型 水 下 接线 盒 基本 数据 表 
外 形 尺 寸 /mm 
型 号 接管 直径 /mm 线 孔 个 数 
L Н 
SXJXH4 20 140 100 4 
SXJXH-6 25 170 100 6 
SXJXH-8 25 200 100 8 
工 音乐 彩色 喷泉 的 安装 、 调 试 除了 上 述 的 要 求 
| | 以 外 ， о, ШНА ЕН ЖИН — fA 
过 美术 、 布 景 、 广 告 的 专业 人 士 作 为 喷泉 布置 的 指 
F, 不 能 只 按 设 计 图 样 布置 ， 在 不 增加 设备 、 材 料 的 
条 件 下 ， 尽 量 使 其 具有 艺术 性 、 观 赏 性 。 当 然 这 些 布 
ВОВА 这 样 不 仅 能 使 喷 
泉 的 功能 达到 建设 单位 的 需求 ， 也 能 使 这 些 专业 人 土 
和 设计 人 员 达 到 互补 和 沟通 ,一 举 两 得。 同时 要 做 好 
те 包机、 阀门 的 测试 和 试验 ， 详 见 第 五 章 。 
六 、 和 舞台 照明 装置 的 安装 
а 照明 装置 很 复杂 ， 为 了 保证 其 效果 的 艺术 
性 、 观 赏 性 ， 在 设计 、 安 装 时 必须 遵守 以 下 规定 ， 见 


图 6-93 SXJXH-X КТЕ AINE 





表 6-25 





~ 表 0-20。 
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表 6-25 国际 照明 委员 会 (CIE) 推荐 使 用 的 舞台 灯光 灯具 符号 
图 例 名 Ж 图 例 名 Ж 





累 纹 聚 光 灯 封闭 式 定向 聚光灯 
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表 6-26 舞台 灯光 部 位 的 划分 及 配 用 灯具 装置 表 
义 装置 及 用 途 配 用 灯具 
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没有 和 舞台 不 设 面 光 ， 面 光 是 舞台 
中 不 可 缺少 的 。 主 要 投向 舞台 前 部 多 用 聚光灯 ， 可 调 焦距 和 光 








装 在 舞台 大 幕 之 外 ， 观 众 厅 项 部 
的 灯 ， 有 第 一 道 、 第 二 道 面 光 灯 ， 

























































































































































































1 1% 表演 区 (ШХА 8 ~ 10m), |; 少数 采用 回 光 灯 ， 并 有 装 
后 面 的 楼 厢 面 光 灯 、 中 部 聚光灯 冬 
ЧА. т ` 供 人 物 造型 或 构成 台 上 物体 的 立体 | 置 追 光 灯 的 可 能 
也 有 类 似 作 
效果 
在 剧场 楼 上 观众 席 两 购 所 装 设 的 
2 侧面 光 | 部 分 灯具 ， 光 线 从 两 侧 投向 舞台 前 | ”作为 面 光 的 补充 同 面 光 















































表演 区 








与 面 光 相似 ， 呈 左右 交叉 地 身 
重 台 表演 区 中 心 ， 用 来 加 强 舞 台 
景 、 道 具 和 人 物 的 立体 感 。 是 舞 
必 不 可 少 的 光 。 尤 其 作为 舞蹈 的 
光 ， 随 演员 的 流动 。 耳 光 应 能 射 到 
生 台 的 每 个 部 分 









































分 左 耳 光 和 右 耳 光 ， 装 在 舞台 大 
3 耳光 幕 外 左右 两 翼 靠 近 台 口 的 位 置 ， 光 
线 从 侧面 投向 舞台 表演 区 





聚光灯 、 回 光 灯 








ош & > 













































































投射 于 中 后 部 表演 区 ， 用 夹具 装 
在 大 幕后 顶部 的 灯具 ， 一 般 装 在 | 在 管子 上 ， 在 所 需 处 定位 ， 也 可 吊 
可 升降 的 吊桥 上 ， 也 可 装 在 吊 在 吊 杆 上 (如 跟踪 机 构 ) 

4 Шу ”| 上 ， 主 要 投射 于 中 后 部 表演 区 。 从 | ”主要 用 于 需 从 上 部 进行 强烈 照明 聚光灯 
台 口 榴 幕 向 后 顺序 安装 为 : 二 顶 | 的 场合 。 可 分 别 由 前 部 、 上 部 和 后 
光 、 三 顶 光 、 四 项 光 部 投射 ， 根 据 不 同时 间 要 求 ， 决 定 
方向 、 光 柱 、 孔 径 
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(2) 
序号 | 名 Ж 定义 "түү: 配 用 灯具 
给 整个 舞台 以 均匀 照明 ， 用 于 表 
演 区 或 布景 。 为 使 照明 均匀 布置 ， 
位 于 手 合 上 部 的 排 灯 ， 装 在 每 道 |З at _ 
Í й 其 与 顶 排 灯 之 间 应 保持 一 定 距离 
榴 莫 后边 吊 杆 上 ， 形 成 一 排 排 条 | Я | 
5 | Юй | go mor. Су чу] 这 古 一 种 不 可 缺少 的 舞台 灯 ， 泛 光 灯 
”| 会、 报告 、 演 出 均 需 要 。 一 般 剧场 
装 3 ~4 排 ， 特 深 舞 台 可 增加 1 ~2 
H 
在 舞台 大 幕 内 两 侧 的 灯具 ， 装 在 
“伸缩 活动 台 口 ”上 面 或 装 在 立 式 
| 补 面 光 、 耳 光 之 不 足 ， 其 作用 | 灯 的 投射 距离 较 近 ， 功 率 较 
| 铁 架 上 。 光 线 从 台 口 内 侧 投向 表演 | Š үш | 
6 | 柱 光 | 与 前 两 者 相似 。 可 更 换 色 片 或 作 追 | 小， 一 般 用 聚光灯 ， 也 可 间 用 
区 。 按 顺序 向 里 可 称 为 二 道 柱 光 、 光 使 用 少量 柔 光 灯 
三 道 柱 光 等 。 也 称 为 梯子 光 、 内 侧 е 
光 、 内 耳光 
可 弥补 面 光 过 陡 ， 消 除 鼻 下 阴 
影 ， 也 可 根据 剧情 需要 ， 为 演员 增 
装 在 大 莹 外 台 唇 部 的 条 灯 ， 光 线 | 强 艺术 造型 的 投 光 ， 弥 补 顶 光 、 侧 | ”采用 球面 、 抛 物 面 或 椭圆 形 
7 | шж | 从 台 板 向 上 投射 于 演员 面部 或 照明 | 光 的 不 足 。 闭幕 时 ， 投 向 大 幕 下 | 反射 器 的 成 排 灯 具 均 匀 照 明 ， 
闭幕 后 的 大 幕 下 部 方 ， 也 可 用 色光 改变 大 幕 色彩 ; 歌 | 功率 为 60 ~100W 或 200W 
舞剧 可 用 来 照射 下 身 服装 与 足 部 以 
增强 效果 
在 舞台 两 侧 天 桥 上 装 的 灯 ， 光 线 
从 两 侧 高 处 投向 舞台 。 天 桥 由 低 向 
照射 演员 面部 的 辅助 照明 ， 并 可 
s | me Б ЭС. ЭЕ. ври 聚光灯 
三 道 侧 光 ， 并 有 左 侧 光 、 又 侧 光 之 BAR 
分 ， 有 时 也 称 为 桥 光 
作 天 空 布景 照明 用 ， 设 在 特制 的 
天 幕 顶 光 桥 上 ， 一 般 距 天 幕 的 水 平 
距离 为 3 ~6m， 因 作 天 空 布 景 用 
o | gap) 在 天 北 前 舞台 上 部 的 吊 杆 上 ， 是 | 求 有 足 够 的 亮度 ， 灯 的 功率 较 大 光 | ZÆ, WRM, H 
专门 俯 射 天 幕 用 的 灯具 色 变 换 也 要 多 ( 约 1~2 色 )， 色 | 光 角 度 尽 可 能 大 
别 回路 数 多 ， 照 明 要 求 平行 而 且 均 
久 。 可 装 成 一 排 、 二 排 ， 排 内 还 可 
DEFE 
成 排 灯 具 均 匀 地 摆 在 舞台 后 面 地 
设 在 天 幕 前 台 板 上 ， 或 专 设 的 地 | 板 上 或 装 在 地 板 沟 楷 内 ， 距 天 幕 1 | ZATA, MAAK, $ 
o | may | 交 内， 是 亿 设 天 大 的 灯具 。 如 天 幕 | ~2m。 用 来 表现 地 平 线 、 水 平 线 、| 夜 、 m]. MR. M£. ZE 
塑料 ， 也 可 将 灯具 放 在 天 幕后 地 | 高 山 日 出 、 日 落 等 。 在 天 空 和 地 平 | 变换 等 还 应 使 用 云 灯 、 效 果 姑 




















ї ЕТЖ Ж 














% (水 平 线 ) 之 间 用 地 排 灯 照明 ， 
能 显现 出 “无 限 距离 ”的 效果 

















幻灯 等 自 下 部 照 向 天 章 
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装置 及 用 途 配 用 灯具 
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位 于 舞台 侧翼 边 莫 处， 目的 是 加 
强 气氛 ， 其 角度 可 临时 调动 。 灯 高 
指 放 在 台 板 上 带 有 灯 架 ， 能 随时 | 约 6m, 一 般 功 率 较 大 。 从 侧面 照 采用 聚光灯 、 回 光 灯 、 柔 光 
移动 的 灯具 射 演员 ， 如 太阳 照射 一 样 。 因 此 , | 灯 等 
需 在 舞台 两 侧 靠边 幕 处 设置 一 定数 
量 的 插座 ， 装 在 舞台 地 板 内 ， 加 盖 



























































11 流动 光 



































































































































































































































(一 ) 抗 干 扰 措 施 5) 如 供电 变压器 只 有 一 台 时 ， 扩 声 设 备 输出 噪 
1) 变压器 应 选用 Dyn (人 XY、) 接线 方式 ， 以 声 超过 允许 值 ， 则 应 加 装 1: 1 的 隔离 变压器 ， 为 扩 声 
降低 干扰 源 。 供电 。 
2) 如 有 两 台 变压器 供电 或 两 个 低压 电源 供电 时 ， 6) 扩 播 室 、 效 果 声 室 应 尽量 远离 调 光 控制 室 。 
有 声 与 舞台 灯光 应 分 别 由 不 同 变压器 或 不 同 回 路 供 7) 有 条 件 时 ， 将 灯光 控制 室 加 以 屏蔽 。 
B. 8) 若 采用 新 设备 时 则 应 采取 相应 的 抗 干扰 措施 。 
3) 传声器 、 广 播 、 电 视线 路 用 屏蔽 线 穿 钢管 敷 (二 ) 安装 及 调试 
设 ， 并 尽量 减少 与 调 光 照明 回路 相 平行 铺设 ， 无 法 避 1. 舞台 照明 布置 平面 图 见 图 6-94, 
免 时 ， 应 相距 8m 以 上 。 图 6-94 中 灯具 的 标注 、 有 具体 参数 见 表 6-27 MK 




















4) 调 光 回路 应 设 专门 零 线 ,直接 引 自 变 压 天 中 6-28 ， 并 按 其 要 求 进行 安装 ， 安 装 方法 、 注 意 事项 与 
































性 点 ， 不 能 和 中 性 线 合用 ， 以 减少 干扰 ， 穿 线 钢管 应 前 述 章节 内 容 相 同 ， 特 别 要 保证 其 牢固 性 。 
接地 。 


表 6-27 ”舞台 照明 装置 明细 表 




















































































































ж |. ж] Ж 二 | 三 | 四 台 直 | 天 
j£ E Eje ymanam mmal o ls asla ж 
N 7 1 Д Д Д Д 
舞台 灯光 名 称 耳 | 耳 | 柱 | 柱 | 技 | 
|жж ж ж || ala w ЕНЕ ЕР m | 排 | 排 | 追 | m 
L 
光 | 光 | 光 | 光 | 光 | 光 | 光 | 光 光 光 | 光 | 光 | Æ 
台灯 光 
12 | 6 6 5 5 4 4 3 3 4 4 2 2 |60 | 4 3 7 20 
回路 数 
60 回路 
1 13 | 19 | 25 | 30 | 35 | 39 43 | 46 | 49 | 53 | 57 59 D1 
配 出 下 
路 编号 
12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 [12 |12 (12 12 07 
台灯 光 
18 8 8 8 8 6 6 4 4 6 6 4 2 219014 4 7 30 
回路 数 
90 回路 
1 19 | 27 | 35 | 43 | 51 | 57 63 | 67 | 71 | 77 |83 87 | 89 D1 
配 出 下 
路 编号 
18 | 26 | 34 | 42 | 50 | 56 | 62 | 66 | 70 | 76 | 82 | 86 88 | 90 D7 









































































































































































































































































































































586 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
( Ж) 
a , “| 左 | 右 | 左 | 石 二 | 三 | 四 台 直 天 
"e тА т ін w wm mm ma |ж = 
舞台 灯光 名 称 耳 | 耳 | 柱 | 柱 | 技 、 
wl lel A 313 ЕУ ар, Раи 39 š ШИ 
E 台 灯光 
24 | з | в | з |з {8 {в 6 |6 (146 |6 |6 |2 |2 |12016 |617 | 40 
回路 数 
120 回路 Т 1 |25 133 |41 | 49 | 57 | 65 | 73 | 79 | 85 | 99 |105 111 1117|119 
路 编号 | | | | |р 
24 | 32 | 40 |48 | 56 |64 | 72 | 78 | 84 | 98 104|110 116|118|120 
ZRAK О ° 二 天 排 光 接 线 盒 
—Ж о о 一 天 排 光 接线 合 
三 顶 排 光 (83 一 86) 
oo oo 
овны 
—ТИҢЕ (71—76) 左 柱 光 
oo oo о 
注 : 本 图 以 90 回路 为 例 绘制 。 
图 6-94 舞台 照明 装置 布置 平面 图 (J) 
表 6-28 舞台 照明 装置 名 称 、 型 号 参数 及 用 途 表 
Н, JE 灯 色 温 | ÉR 质量 
各 称 及 型 号 配 用 灯 кл 速 选 参数 2 用 ой 
/AV /K ILxWxH/mm /kg 
投 程 mm | 20 | 25 | зо | 35 i „ыш N 
用 于 耳光 、 面 光 、 
远程 轮廓 聚 光 G. 220V 450 x395 
远程 轮廓 聚光灯 220| 1 3000 光斑 /m |2.613.2|13.9145|95| 追 光 , 最 佳 投 程度 
WJD-D2 2000W x380 
照度 /lx |1665 |1078 | 748 | 550 25m 












































































































































































































































































































































































































































































































































Ayvar ”照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 S87 
( Ж) 
| 灯 色 温 | IER 质量 
名 称 及 型 号 配 用 灯 Š д 速 选 参数 用 ж 
/у /K |LxWxH/mm /kg 
投 程 mm | 10 | 15 | 20 | 25 用 于 耳光 、 柱 3 
、 柱 光 、 
中 程 轮廓 聚光灯 ЈС. 220V 430 x395 
220 3000 光斑 /m 13.013.5|14.615.5| 6 | 桥 光 ， 最 佳 投 程度 
WJD-D1 1000W x380 
照度 /lx |2400 11300 | 958 | 600 20m 
лт | 10 | 15 | 20 | 20 用 于 耳光 、 柱 3 
、 柱 光 、 
中 程 轮廓 聚光灯 JG. 220V 430 x395 
220 3000 光斑 /m 12.313.614.515.4| 9 | 侧 光 ,最 佳 投 程度 
WJD-C1 1000 W x380 
照度 /lx |2400 11200 | 600 | 420 19m 
H/m | 10 | 15 | 20 | 25 用 于 耳光 、 面 光 
远程 轮廓 聚光灯 ЈС. 220V 430 x395 ў у 
220 3000 光斑 /m [2.5 (3.0 (3.5 143 |5. 910, 最 佳 投 程度 
WJD-C2 2000 W x380 
照度 /lx |1562|1650| 850 | 540 20m 
投 程 /m 8 12 15 20 用 om оў E. 光 fil y 
‚ ЮЖ, 
近 程 轮廓 聚光灯 LJS. 220V 300 x 190 E I 
220 3000 光斑 /zm 12.512.813.414.5|14.5| 柱 光 、 桥 光 ， 最 佳 投 
WJD-B 750W x230 Š 
照度 /lx |1200|1050| 950 | 800 程度 10m 
投 程 /m | 15 | 20 | 25 | 30 用 于 面 光 、 耳 光 
远程 轮廓 聚光灯 LJS.220 V 459 x 350 I ў 
220 3000 ЕВЕ [2.7 {3.5 | 4.0 14.6 |5.5 | 侧 光 、 柱 光 ， 最 佳 投 
WJD-A2 1000-1250 W x250 И 
照度 /lx 11650 |1060 | 720 | 500 程度 20m 
— с} оо *+ о o су оо 用 于 天 幕 、 纱 幕 、 
天 排 散 光 灯 LJS. 220V 480 x 240 аг í 
220 3000 = 6 | 会议 照明 ， 最 佳 投 程 
WTD-1 1000-1250W x397 Е 2 x 
nm 度 3m 
地 排 散 光 灯 LJS.220 V 480x240 | Pra ë MTERA, 355. 
H HY JG) $. x 2 = 
220 3000 = ë |6.5| 会 议 照 明 最 佳 投 程 
WDD-2 1000-1250W x400 TE X 
m 度 3m 
E E 
舞台 脚 光 灯 LJS. 55У 820 x 120 ° x 用 于 脚 光 、 纱 幕 、 
220 3000 ° © [|55 
WJD-4 125W х4 x245 STX 景 ， 最 佳 投 程度 2m 
ЕП 
| 8 _ f 
舞台 脚 光 灯 LJS. 55У 1100x100 | тано ж 用 于 脚 光 、 纱 幕 、 
220 3000 = © |44 
WJD-8 100W x8 x90 Ер 中 景 
N 
投 程 10m 20m 
用 于 面 光 、 耳 光 、 
无 透镜 回 光 灯 LJS. 220V 370 x 380 | | 
220 3000 光斑 3m Sm |4.5 | 侧 光 、 柱 光 、 桥 光 ， 
WHD-2 1000 W x370 E 
最 佳 投 程度 15m 
照度 25001х 9001х 
投 程 15 т А. 
ТА. 用 于 面 光 、 和 耳光 、 
透镜 聚光灯 LJS. 220V 430 х 350 | | 
220 3000 光斑 2 ~4. Sm 4.5 | 侧 光 、 柱 光 、 桥 光 ， 
WJD-A 750W x250 а 
照度 20001х жеее ош 
投 程 10m 
用 于 侧 光 、 柱 光 、 
无 透镜 回 光 灯 LJS. 220 V 370 x 300 p 3 | 
220 3000 光斑 1.5~4.5m 4.0 光 、 顶 光 、 桥 光 ， 
WHD-1 750W x270 о 
照度 9001х 最 佳 投 程度 10m 












































































































































































































































































































































































































































































































































588 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
( Ж) 
BE 灯 色 温 | IERT 质量 
名 称 及 型 号 配 用 灯 Š д 速 选 参数 用 ой 
/у /K |LxWxH/mm /kg 
ш 200 用 于 面 光 、 耳 光 
无 透镜 回 光 灯 LJS. 220 V 370 x 400 Е š 
220 3000 光斑 3.5m 4.5 | 6. ЖЭБ. # Ж, 
WHD-3 1250W x380 К 
照度 10601х 最 佳 投 程度 20m 
投 程 8m 
透镜 柔 光 灯 LjJS. 220 V 930 x 350 用 于 项 光 、 侧 光 ， 
220 3000 光斑 2 ~4. Sm 4.5 
WRD-2 750W x250 最 佳 投 程度 8m 
照度 18001x 
投 程 10m 
透镜 柔 光 灯 115. 220V 430 x350 于 追 光 ， 最 佳 投 
220 3000 光斑 0.3 ~2m 5 
WRD-1 1000W x250 程 为 10m 
照度 2100lx 
— сї со чт м ON } 于 天 幕 、 纱 幕 、 
散光 灯 LJS.220 V 480 x 240 = = 
220 3000 = 6 | 会 议 照 明 ， 最 佳 投 程 
WSD-1 1000 W x397 g = x 
с 度 3m 
投影 幻灯 LJS. 220 V 630 x 270 投 程 3m 投 程 |2. Sm 于 天 幕 投 景 ， 最 
220 3000 15.5 
WTJD-2 1000 W x390 实 像 直径 6m 照度 | 5001x 佳 投 程度 3m 
投 程 15m | 
Ие 用 于 侧 光 、 柱 光 、 
透镜 柔 光 灯 LJS.220 V 430 x 400 - . 
220 3000 光斑 4. 0m 8.5 光 、 顶 光 、 桥 光 ， 
WRD-3 1000W x380 Ба и 
"Т 56012 最 佳 投 程度 10m 
B Е | 外 形 尺寸 质量 
名 称 及 型 号 配 用 灯 速 选 参 数 J ж 
/A/V LxWxH/mm /kg 
СЕ А 耳光 、 侧 光 
用 于 耳光 、 侧 光 、 
透镜 柔 光 灯 JG. 220V | | 
220 460 x 390 x 200 光斑 2 ~4. 5т 6.5 | 柱 光 、 顶 光 、 桥 光 ， 
WRD-4 1000W 
最 佳 投 程度 10m 
照度 20001x 
投 程 8m 
: 用 于 侧 光 、 柱 光 、 
透镜 和 柔 光 灯 JG. 220V 光斑 1.5 ~4. 5m 
220 460 x390 x400 4 | 顶 光 、 桥 光 ， 最 佳 投 
WRD-5 500W 
照度 25001x 程度 8m 
色温 “| 投 程 | 光斑 | 照度 用 于 舞台 追 光 及 电 
追 光 灯 LJS. 220 V 影 电 视 拍摄 内 外 景 ， 
220 750 x 220 x 300 10 
WZD-D 750W 最 佳 投 程 为 15 ~ 30m 
5500K | 15m | ф2. 5m | 42001х 分 动 变焦 
' {нр Н М + 
К 色温 | 投 程 жж | 照度 ОЕА 
追 光 灯 CER) LJS.220 V 影 电 视 拍摄 内 外 景 ， 
220 1000 x200 x300 10 
WYZD-A 1000 W 最 佳 投 程 为 30 ~ 60m 
5500K | 30m | 2. 5m | 40001х 分 动 变焦 



























































































































































































































































第 六 章 ”照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 589 
(2) 
EJE 外 形 尺 寸 质量 
名 称 及 型 号 配 用 灯 速 选 参 数 Р 用 ж 
/у L x W x Н/ тт /kg 
投 程 10m 25m 用 于 面 光 、 耳 光 
中 程 无 透镜 回 光 | ЈС. 220V | 
A АР, 540 x420 x 540 光斑 зе Sm |10.5| Ж, ЖЖ, J XG 
WHD-4 2000W B 20 
照度 45001х | 9001x 最 佳 投 程度 20m 
投 程 20m 用 于 面 光 、 HJE 
中 程 无 透镜 回 光 灯 JG. 220 ЭС. ЖЭ, Эб, 
220 480 х 400 х 480 光斑 4.5m 7.5 
WHD-5 1000W 桥 光 ， 最 佳 投 程度 
照度 12001x 15m 
投 程 8m 
无 透镜 回 光 灯 JG. 220V 用 于 侧 光 、 柱 光 、 
220 350 x 380 x 350 光斑 2 ~4. Sm 2 
WHG-6 500 W 桥 光 ， 最 佳 投 程度 8m 
照度 10001x 
— су co чю хо с о > 用 于 天 幕 、 纱 幕 、 
光 ， LJS. 220V PPS 
POEN ai t 220 x 150 x 180 25 |05 | 会 议 照明 ， 最 佳 投 程 
WSD-2 500W g = x 
с JE 8m 
RE. 轮廓 聚光灯 系列 包括 6m、8m、10m、15m、20m、25m、30m、35m 8 种 投 程 。 
2. 舞台 照明 装置 调 光 控制 设备 的 安装 
1) 舞台 照明 装置 调 光 控制 设备 及 线 缆 布 置 图 见 图 6-95 。 

















变压器 








680 ，680 , 680 ，680 , 680 








1 一 灯 负 荷 线 每 灯 两 根 ， 宜 选 
有 力 电 绕 线 ”4 一 调 光 柜 、 
为 2 束 ， 每 束 外 径 
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图 6-95 






















































































== 
ТЕЙДЕ 
O) 
° 
š 
下 
Э [| зенин 8 
A w 
ТТТ 
PEG W IJ] pe T DN AE P | it i Е 
用 绞 合 线 2 一 土建 预 埋 角钢 用 于 支撑 N 线 汇流 排 3 一 配 电 柜 至 各 调 光 柜 的 
预选 柜 到 操作 台 连 接 电 绕 〈 每 一 个 调 光 柜 、 预 选 柜 电线 




































































中 50， 随 设备 配套 ) 。 











i: 1) 120 路 、90 路 为 三 个 调 光 柜 ，60 路 为 二 个 调 光 柜 。 
2) 照明 电源 和 音频 设备 电源 宜 分 开 ， 布 线 时 采用 各 自 的 金属 配 管 。 
3) 在 灯具 分 配 上 ， 最 好 考虑 L1、L2、L3 三 相 都 应 分 布 一 台 
4) 其 他 要 求 见 第 一 节 ~ 第 五 节 。 





常用 光 ， 以 利 三 相 用 
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其 中 ， 变 压 器 的 安装 ， 配 电 柜 、 调 光 柜 、 预 选 ” 气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 》 一 章 相关 内 容 。 





















































柜 、 调 光 操 作 台 的 安装 ， 电 费 的 安装 ， 管 路 熬 设 详 见 2) 舞台 调 光 设 备 的 型 号 很 多 ， 一 般 均 采用 品 闻 
本 书 相应 章节 的 相关 内 容 。 管 调 光 融 ， 也 有 采用 程控 调 光 咒 的 。 
这 里 需要 特别 指出 的 是 所 有 设备 、 线 绕 在 安装 前 舞台 用 品 闻 管 调 光 器 型 号 、 参 数 及 功能 见 表 6-29 

















必须 进行 测试 和 试验 ， 确 保 其 质量 及 功能 ， 详 见 《 电 和 表 6-30。 
表 6-29 KS 型 晶闸管 调 光 器 型 号 、 参 数 及 功能 表 









































BE | 输出 总 功率 | ”控制 台 外 形 尺 十 
























































序号 | 型 号 可 路 数 性 能 说 明 
/AV /kW LxHx W/mm 
1 SGKT-7 7 380 14 450 х 150 x 380 
Я ТИТ a А і КК 适用 固定 舞厅 、 文 艺 流动 团体 灯光 控制 。 控 制 
5G - x x EPI, A < А 

方式 : 单独 控 、 集 控 、 音 控 、 自 编程 控 。 控 制 台 
与 单机 组 合 或 分 立 ， 分 立 箱 尺寸 1750 x W. 240 

3 SGKT-21 21 | 380 42 580 x 150 x380 本 单机 组 合 或 分 立 ， 分 立 箱 尺寸 : Š 
х H650. 850. 1000. 1200 ЧӮН: 

4 SGKT-28 28 | 380 56 760 x 150 x380 

5 SGKT-30 30 | 380 120 700 x 900 x 800 











适用 中 小 影剧院 、 俱 乐 部 ， 控 制 方式 : 自控 、 
6 SGKT-46 46 380 180 850 x 900 x800 多 场 预选 、 场 间 释 加 控制 、 分 断 控制 、 特 景 控制 ， 





内 有 七 路 自 编程 控 及 声控 ， 结 构 为 组 合式 























7 SGKT-60 60 380 240 1050 x900 x 800 
8 SGKT-60 60 380 240 1000 x 900 x 800 
9 SGKT-90 90 380 360 1400 x900 x800 55 & " Е 
成 套 固定 设备 ， 控 制 台 各 一 台 ，60 路 、90 路 调 
光 柜 一 个 ，120 路 、180 路 调 光 柜 二 个 ，240 调 光 
10 | SGKT-120 120 380 480 1700 x900 x800 | š I 
柜 四 个 ， 调 光 柜 尺寸 90 路 柜 W550 х H2000 x 
11 SGKT-180 180 380 720 1400 x 900 x 900 1600, 60 路 柜 W550 x H1800 x 1600 
12 | SGKT-240 240 380 960 1700 x900 x900 

















Ж 6-30 КТС, CFK 系列 舞台 晶闸管 调 光 器 型 号 、 参 数 及 功能 表 































































































































































































































































































电 压 | 功率 外 形 尺寸 
序号 | 型 号 备 Ë 
/A/V /kW LxWxH/mm 
小 巧 轻便 ， 装 有 提 和 手柄， 特别 适用 于 追 光 和 需 独立 控制 的 
1 CFK1-10 220 10 270 x 220 x 160 
地 方 
有 自控 、 集 控 ， 可 独立 使 用 或 和 总 控 配 套 使 用 。 输 出 负载 
2 СЕКЗ-10/1 380/220 30 430 х 423 х 220 2. Е сӯ ў 、 
采用 接线 柱 ， 适 用 原来 有 配 电 盘 的 单位 使 用 
在 工 型 的 基础 上 ， 输 出 负载 每 路 用 5 只 接线 柱 ，4 只 开关 、 
3 СЕКЗ-10/2 380/220 30 430 х 423 х 220 I 、 
5 只 熔断 器 ， 与 负载 接 通 可 做 独立 控制 ， 起 配 电 盘 作用 
4 СЕКЗ-10/3 380/220 30 430 х 423 х 220 输出 负载 用 搬 孔 ， 其 余 同 工 型 
在 开 型 、 亚 型 的 基础 上 ， 每 回路 加 装 五 只 直通 开关 、 五 只 
5 | CFK3-10/4 | 380/220 | 30 | 430x423x220 | 输出 指示 灯 ， 在 不 需要 调 光 的 情况 下 ， 使 负载 灯泡 直接 与 电 
源 接 通 

































































































































































第 六 章 照明 电路 及 单 相 电 气 设备 的 安装 591 
(Ж) 
Я 电 压 | 功率 外 形 尺寸 
序号 | 型 号 I 备 È 
/AV /kW LxWxH/mm 
6 СЕК-40 380/220 | 120 | 570 х285 х420 控制 方式 同 CFK3-10/1 型 
7 СЕСО-6 220 420 x 400 x250 
8 СЕСО-9 220 420 x 400 х250 
型 号 中 的 6、9、12 15, 18 表示 分 别 控制 6 路 、9 路 、12 
9 СЕСО-12 220 650 x 420 x 250 
路 、15 路 、18 路 
10 СЕСО-15 220 650 x 420 x250 
11 СЕСО-18 220 650 x 420 x 250 
12 KTC-A-45 380 270 | 1260 х 900 x 1300 由 抽 层 柜 、 预 选 柜 、 控 制 台 组 合 而 成 
13 KTC-A-60 380 360 | 800 x700 x1300 
14 КТС-А-90 380 540 | 1140 x900 x 1300 
15 KTC-A-120 380 720 | 1500 х 900 х 1300 
16 KTC-A-180 380 80 | 1500 x900 х 1250 人 р а лл К. 
-А- 7. х х 
A). 90, 120 (其 中 控制 台 1 个 、 调 光 柜 3 4). 180, 240 
调 光 柜 6 只 ， 表 中 外 形 尺寸 为 控制 台 ， 调 光 柜 尺寸 30 路 L520 
17 KTC-A-240 380 1440 | 1900 x900 х 1250 | 调 光 柜 表 中 外 形 尺寸 为 控制 侣 ， 调 光 柜 尺寸 30 路 
х W520 x H1940 42 路 L680 х W580 х H1940 
18 KTC-B-60 380 360 | 800 x900 x 1300 
19 KTC-B-90 380 540 | 1140 x900 x 1300 
20 КТС-В-120 380 720 | 1500 x900 х 1300 
21 А 220 1050 х 1040 х 780 配套 KTC 型 调 光 柜 ， 适 用 电影 、 摄 影 棚 灯光 控制 
N x x ЖУУ ЭСЕ, u 影 、 摄 影 棚 灯光 控制 
光 记 忆 控 制 台 


七 、 歌 舞厅 、 宴 会 厅 声 光 控 制 装 置 及 照明 灯具 的 


H 


чей 


3: 





歌舞 厅 、 
只 是 在 布置 、 灯 具 选 择 、 


相似 之 处 ， 








ФТ ЖЯ 








效果 上 有 些 


不 同 ， 安 装 方法 及 注 ; 


Ке 


装置 与 


舞台 灯光 有 很 多 
控制 设备 、 实 用 





E 





[ял 








项 基本 相同 。 











кы, 28. 








歌舞 厅 、 





宴会 厅 声 光 效 





光 控 制 台 (如 SGKT 型 等 ) 、 
SGKD 型 等 ) 、 程 序 控 制 声控 调 光 装置 板 (如 ZHBM-1 








控制 设 











、 手 动 调 光 装置 板 〈 如 ZHBM-2 








备 主 要 有 台式 声 











落地 式 声 光 控 制 台 (如 


型 条 )、 程 序 





控制 计算 机 板 (如 ZHBM-3 型 等 )。 这 些 设备 功能 繁 





音频 控制 及 卡拉 OK 机 等 功能 。 





SKGTZ (F) 型 台式 灯光 控 氏 








多 ， 如 SGKD 型 声 光 控制 台 主 要 有 功放 、 录 放 音 机 、 


判 台 主 要 控制 功能 : 











Ty 








1) 音频 控制 : 音频 信号 输入 至 控制 台 ， 控 制 输 
出 灯光 亮度 。 灯 光 的 亮度 随 着 音频 高 低 变 化 自动 调 


каал 
N o 














2) 程控 自动 调 光 : 通过 逻辑 电路 分 别 控制 每 路 
输出 灯光 亮 灭 。 程 控 程 序 由 用 户 自行 设 定 ， 并 可 随时 
任意 修改 。 每 回路 可 程控 或 不 程控 ， 任 意 选 择 。 程 控 
输出 亮度 任意 调节 。 

3) 手动 调 光 控制 : 每 回路 输出 可 调 光 控 般 
可 多 路 集中 控制 ， 输 出 亮度 任意 调节 。 

4) 其 他 调控 功能 : 其 中 ,组 合式 适用 于 中 小 型 
歌舞 、 宴 会 厅 所 ， 分 立 式 适用 于 大 中 型 歌舞 、 宴 会 厅 
所 。 其 型 号 、 参 数 及 功能 见 表 6-31 、 接 线 方式 见 图 6- 
96 和 图 6-97, 



































= 


， 也 










































































































































































592 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
表 6-31 SGKT 系列 台式 灯光 控制 台 型 号 参数 功能 
组 合式 设备 
交流 输入 总 功率 УЕМ F/mm 
型 号 输出 回路 

相 已 压 /V /kW L H w 

SGKTZ-71 380/220 7 7 450 110 390 
SGKTZ-141 380/220 14 14 550 110 390 
SGKTZ-211 380/220 21 21 710 110 390 
SGKTZ-281 380/220 28 28 860 110 390 
SGKTZ-72 380/220 7 14 450 110 390 
SGKTZ-142 380/220 14 28 550 110 390 
SGKTZ-212 380/220 21 42 710 110 390 
SGKTZ-282 380/220 28 56 860 110 390 
SGKTZ-73 380/220 7 21 450 110 390 
SGKTZ-143 380/220 14 42 550 110 390 
SGKTZ-213 380/220 21 63 710 110 390 
SGKTZ-283 380/220 28 84 860 110 390 

分 立 式 设备 主机 
SRTGF-73 380/220 7 21 450 230 250 
SRTGF-143 380/220 14 42 650 230 250 
SRTGF-213 380/220 21 63 850 230 250 
SRTGF-283 380/220 28 84 1050 230 250 
SRTGF-74 380/220 7 28 450 230 250 
SRTGF-144 380/220 14 56 650 230 250 
SRTGF-214 380/220 21 84 850 230 250 
SRTGF-284 380/220 28 112 1050 230 250 
SRTGF-76 380/220 7 42 550 230 250 
SRTGF-146 380/220 14 84 750 230 250 
SRTGF-216 380/220 21 126 950 230 250 
SRTGF-286 380/220 28 168 1150 230 250 
分 立 式 控制 台 

SGKTF-7 220 21 450 110 390 
SGKTF-14 220 42 550 110 390 
SGKTF-21 220 63 710 110 390 
SGKTF-28 220 84 860 110 390 
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380/220V 











] Їй | 1 | ] 
控制 选择 /AFTAHAP ЛА ЄЛ Л Н Л 


| | Ш 


И 
ЖУР n Aset 1 4 
声控 调 光 程控 调 光 输出 直接 输出 
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—@ к. = — $ 25 


图 6-96 SRTG 型 调 光 装置 系统 电路 图 







去 控制 灯具 


SRTG(F) 型 











控制 电缆 


声 | 总 | 时 | 输出 | 功能 | 调 光 | 电 
控 | 控 | 钟 | 指示 | 选择 | 分 控 | 源 
SGKT(F) 型 控制 台 


电源 引入 
220V 


电源 引入 
一 380/220V 
三 相 四 线 








图 6-97 SRTG 型 调 光 装 置 接线 系统 图 














歌舞 厅 、 宴 会 厅 声 光 效 果 控 制 装置 及 灯具 安装 前 八 、 医 疗 X 光 机 机 房 电气 设备 的 安装 
要 进行 模拟 试验 ， 并 按 其 说 明 书 要 求 进行 ,测试 其 控 X 光 机 作为 一 种 重要 的 医疗 机 械 在 医疗 行业 非常 
制 效 果 ， 完 全 吻合 后 才能 进行 安装 。 重要 ， 其 机 房 电 气 线路 及 设备 的 安装 关系 到 机 器 的 正 
管 路 数 设 、 灯 具 及 灯 架 安装 系统 接线 与 前 述 童 节 常 使 用 ， 这 里 对 其 机 房 平 面 布 置 、 开 关 及 导线 选择 及 
相同 ， 并 应 做 好 接地 / 接 零 ， 并 实测 其 接地 电阻 应 小 注意 事项 做 一 简介 ç 
于 等 于 10。 1) 管 电流 200mA X 光 机 (一 )。 机 房 平面 布置 
消费 场所 的 设备 安装 应 与 土建 工程 配合 ,模拟 试 图 见 图 6-98 。 开 关 、 导 线 选 择 见 表 6-32, X 光 机 主要 
验 应 在 土建 完工 后 进行 ， 并 在 室外 用 分 贝 表 测 试 噪声 技术 性 能 见 表 6-33 。 
应 小 于 等 于 65dB。 















































































































































R 6-32 200mA X 光 机 机 房 开 关 、 导 线 选 择 (一 ) 













































































有 源 箱 进 线 电源 箱 至 控制 台 备注 
供电 电压 /V 开关 型 号 供电 电压 /V 开关 型 号 导线 选择 
TO-100BA/3200 (100A) TO-100BA/3300 (60A) 
380/220 220 BV-2 x25, SC32 单 相 
CM1-100C/3200 (100A) СМ1-100С/3300 (60А) 





ТО-100ВА/3300 (30А) 
380 BV-2 x16, SC32 两 相 
CM1-100C/3300 (32A) 
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接 专用 接地 线 f | 接地 接线 柱 
-40X4 
高 压 发 生 装置 
Á 














图 6-98 





>4500 





BV-4X25+1X16,SC50 











25 200 25 
ч 


= 





电缆 沟 剖 面 


@ 


管 电流 200mA X XL ( 


T 


(ВУ—5х16,5С40) 


Ж 6-33 200mA X 光 机 主要 电气 技术 性 能 (一 ) 


-) 机 房 电 气 平 面 布置 图 


























































































































项 目 内 容 
管 电流 0.5 ~5һА 连续 可 调 
透 视 
管 电压 40 ~90kV 连续 可 调 
管 电流 30 ~200mA 分 档 可 调 
Б 影 管 电压 50 ~100kV ”连续 可 调 
曝光 时 间 0.05 ~6s 分 23 档 可 调 
容 量 大 于 等 于 10kVA 
( 单 相 ) 
220 x (1+10%) V; 380x (1+10%) у 
电源 条 件 (两 相 ) 
内 ЁН 220V HF, 0.350; 380V HJ; 10, 
频 率 50Hz 
2) 管 电流 200mA X 光 机 (二 )。 机 房 平 面 布置 3) 管 电流 300mA X ЖЛ, ”机房 平 面 布置 见 图 6- 





图 见 图 6-99， 开 关 、 导 线 选 择 见 表 6-34， 主 要 技术 性 


能 见 表 6-35。 


























37% 


100, 主要 技术 性 能 见 表 6-36 ,开关 、 








sj 
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% 





线 选择 见 表 6- 
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可 配 F76- IV 
立 式 摄影 架 





接 专用 接地 线 ， 接 地 接 
接 专用 接地 线 | раввин 

















































































































































































































































































点 片 天 轨 
s 
С. 
Кә) 
№ 
N 
$ >8000 
ЯГЫП, 5—98. BV-4X251 X16, SC50 
电缆 沟 见 图 (BV-5X16, SC40) 
[| 6-99 管 电流 200mA X ЖЛ (二) 机 房 电 气 平 面 布置 图 
表 6-34 200mA X 光 机 机 房 开 关 、 导 线 选择 (二 ) 
电源 箱 进 线 电源 箱 至 控制 台 备注 
供电 电压 /V 开关 型 号 供电 电压 /V 开关 型 号 导线 选择 
TO-100BA/3200 (100A) TO-100BA/3300 (50A) 
380/220 220 BV-2 x25, 5632 单 相 
CM1-100C/3200 (100A) СМ1-100С/3300 (50А) 
ТО-100ВА/3300 (30А) 
380 BV-2 x16，SC32 两 相 
СМ1-100С/3300 (32А) 
Ж 6-35 200mA X 光 机 主要 电气 技术 性 能 (二 ) 
Ж-Н W *# 
管 电流 1~5mA 连续 可 调 
透 视 
管 电压 40 ~90kV 连续 可 调 
管 电压 50 ~100kV 连续 可 调 
Ж 影 管 电流 30 ~200mA 分 5 档 可 调 
曝光 时 间 0.05 ~6s 分 23 档 可 调 
容 量 >10КУА 
( 单 相 ) 
HJE 220x (1+10%) V; 380x (1+10%) V 
电源 条 件 (两 相 ) 
内 ЕН 220V BJ, 0.350; 380V HF, 10 
Ж 率 50Hz 
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接 专 用 接地 线 , 接地 接线 柱 


-40X4 


[ 














>6000 

































































































































































































































































СМ1-100С/3300 (50А) 








WC / 
电源 箱 |_ BV-4X35+1 X16, SC50 
(BV-5X25, SC50) 
> 
} 8000 } 
25 200 25 
ч 
Q. 
BAA ДЕ) 
[| 6-100 管 电流 300mA X 光 机 机 房 平面 布置 图 
表 6-36 300mA X 光 主要 电气 技术 性 能 
项 目 内 容 
人 ; 管 电流 0.5 ~5mA 连续 可 调 
透 视 一 
管 电压 45 ~110kV 连续 可 调 
管 电压 50 ~125kV 连续 可 调 
Ж 影 管 电流 25 ~300mA ФЧ 
暴光 时 间 0.02 ~5s 分 23 档 可 调 
容 量 25kVA 
ж) 220 x (1+10%) V; 380 х (1 +10%) V 
rE x * © s x + © 
电源 条 件 (两 相 ) 
内 阻 220V В, 0.30; 380V HJ; 0.90 
频 率 50Hz 
# 6-37 300mA X 光 机 机 房 开 关 、 导 线 选 择 表 
Н.И 28 Ж 电源 箱 至 控制 台 备注 
供电 电压 /V 开关 型 号 供电 电压 /V 开关 型 号 导线 选择 
TO-225BA/3200 (125A) TO-100BA/3300 (75A) 
380/220 220 BV-2 x35, SC40 单 相 
CM1-225C/3200 (125A) CM1-100C/3300 (80A) 
TO-100BA/3300 (50A) 
380 BV-2 x25, SC32 两 相 
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4) 管 电流 400mA X 光 机 ЖА 
6-101, TB 0 A E 





择 见 表 6-39. 











FF 面 布置 区 





у. 
= 
# m 





5) 管 电流 500mA X 光 机 。 机 房 平 面 布置 见 图 6- 
102 和 图 6-103 ， 主 要 电气 技术 性 能 见 表 6-40， 开 关 、 


导线 选择 见 表 6-41 和 表 6-42. 
























































接 专用 接地 线 接地 接线 柱 
А> ы 
i y= 
s 
3 
A 
| 
We м! BV-4X35+1 X16, SC50 
} 28000 | 
96-101 管 电流 400mA X 光 机 机 房 电气 平面 布置 图 


Ж 6-38 管 电流 400mA X 光 机 主要 电气 技术 性 能 表 






























































































































































项 目 内 容 
管 电流 0.5 ~5mA 连续 可 调 
透视 
管 电压 45 ~ 110kV 连续 可 调 
管 电压 45 ~ 125kV 连续 可 调 
摄影 管 电流 25 ~400mA 分 档 可 调 
曝光 时 间 0.02 ~5s 分 23 档 可 调 
容量 25kVA 
电压 (两 相 ) 380V 
电源 条 件 
内 阻 0.750 
频率 50Hz 
Ж 6-39 400mA X 光 机 机 房 开 关 、 导 线 选 择 表 
电源 箱 进 线 电源 箱 至 控制 台 备注 
供电 电压 /V 开关 型 号 供电 电压 /V 开关 型 号 导线 选择 
TO-225BA/3200 (125A) TO-100BA/3300 (60A) 
380/220 380 BV-2 x35, SC40 两 相 
CM1-225C/3200 (125A) 








СМІ 





-100С/3300 (63А) 
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接 专用 接地 线 | 接地 接线 柱 


-40X4 + 
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WC 
电缆 沟 电源 箱 |BV-4X35+1X16, SC50 








28000 














图 6-102 


管 电流 500mA X 光 机 机 房 电 气 布置 平面 图 ( 





4 


7) 























图 6-103 
36-40 ” 管 电流 500mA X 光 主 要 电气 技术 性 能 表 


管 电流 S00mA X 光 机 机 房 电 气 布置 平面 图 (二 ) 



























































内 容 

үз 管 电流 0.5 ~5mA 连续 可 调 
管 电压 45 ~110kV 连续 可 调 
管 电压 45 ~ 125kV 连续 可 调 
摄影 管 电流 25 ~500mA 分 档 可 调 
曝光 时 间 0.01 ~5s 分 23 档 可 调 

容量 30kVA 

NT 电压 (两 相 ) 380V 

WH 0.30 

频率 50Hz 
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Ж 6-41 图 6-102 的 开关 、 导 线 选择 (—) 
B Ja 46 ЖЖЖ 电源 箱 至 控制 台 备注 
供电 电压 /V 关 型 号 供电 电压 /V 开关 型 号 导线 选择 
TO-225BA/3200 (125A) TO-100BA/3300 (80A) 
380/220 380 BV-2 x35, SC40 两 相 
CM1-225C/3200 (125A) CM1-100C/3300 (80A) 
表 6-42 图 6-103 的 开关 、 导 线 选 择 (二 ) 
B Ja 46 ЖЖЖ 电源 箱 至 控制 台 备注 
供电 电压 /V 关 型 号 供电 电压 AV 开关 型 号 导线 选择 
TO-225BA/3200 (125A) TO-100BA/3300 (60A) 
380/220 380 BV-2 x35, SC40 两 相 
СМ1-225С/3200 (125А) CM1-100C/3300 (63А) 
医疗 X 光 机 机 房 电气 设备 的 安装 基本 同 前 述 章节 。 静电 的 接地 工程 ， 接 地 电阻 应 小 于 10。 
管 路 歼 设 详 见 本 书 第 四 章 的 相关 内 容 ， 电 源 装 置 安 装 详 4) 作为 特殊 场所 的 X 光 机 机 房 电 气 设 备 的 安装 
见 本 书 第 七 、 十 二 章 的 相关 内 容 ， 灯 具 照 明 装 置 详 见 前 其 技术 难度 并 不 大 ， 但 其 重要 性 、 可 靠 性 要 比 一 般 场 
述 第 一 节 ~ 第 四 节 及 前 述 内 容 。 此 外 应 注意 以 下 几 点 : 所 高 得 多 ， 作 为 安装 人 员 一 定 欧 敬 业 业 、 认 真 负责 ， 
1) 所 有 电气 设备 、 材 料 、 元 件 安装 前 要 进行 测 严格 按 操作 规程 、 标 准 规范 安装 作业 ， 确保 工程 的 质 
试 和 试验 ， 详 见 “ 电 气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 和 试 ш, 确保 今后 运行 的 正常 。 
验 ” 一 章 ， 确保 其 质量 。 九 、PLZ-3 系列 航空 闪光 障碍 灯 的 安装 
2) 施工 安装 时 ， 应 事先 与 医务 人 员 沟 通 ， 特别 PLZ-3 系列 航空 闪光 障碍 灯 技 术 数 据 及 适用 范围 
是 医疗 设备 技术 人 员 ， 要 倾听 他 们 的 意见 和 建议 ， 避 见 表 6-43 。 
免 不 必 要 的 返工 ， 交 验 试 灯 时 应 由 他 们 代表 在 场 。 基本 接线 方式 见 图 6-104, 
З) 要 特别 作 好 接地 / 接 堆 的 工程 ， 同 时 要 做 好 防 系统 接线 图 见 图 6-105 。 
R 6-43 PLZ-3 系列 航空 闪光 障碍 灯 技 术 指标 及 适用 范围 
闪光 频 | 光源 使 用 环 外 形 尺寸 
有 效 光 强 КЕҢ 功 耗 量 
дж | a = |" 率 /( 次 | жб | ! 境 温度 LxwxH| | 颜色 适用 范围 
/cd 方式 /AW /kg 
/min) /次 /% /mm 
TE Ре ， | ”铁塔 及 电缆 敷设 困 
BH ВЕТА I 460 x 330 = | 难 场所 
З PLZ-3 >1600 s. 2 зво E 
白 铁塔 顶端 
БЕГЕ „| 烟 闫 、 铁 塔 及 高 大 建 
жй 闪光 PLZ-3J > 1600 <50 180 х 150 3.0 шр 筑 物 
障碍 灯 ~12000 х 340 
白 铁塔 顶端 
„| 高 于 150m 的 高 大 建筑 
r y. pm P ”| 物 及 构筑 物 
ea PLZ-3JH лк КЕ ggo te? я 4.5 
光 障 碍 灯 ~ 40 ~70 | 闪光 10 加 背景 光 较 强 的 城市 高 
-40 ~ 层 建 筑 物 
充 联 P 城 层 广播 
交流 联 内 > 1600 180 x150 Ж 城市 高 层 建筑 物 广播 
说 碍 灯 PLZ-3JL _ 12000 AC220V <50 СЗ) 3.0 | Z 通信 电视 塔 
H 150m 以 上 的 高 管 建 
高 光 强 联 > 160000 180 x150 筑 物 和 构筑 物 及 背景 
闪 障 碍 灯 | ОГ | ~ 200000 90 | eg 较 强 的 城市 高 层 建 筑 物 
红 | 和 构筑 物 
交流 景 单独 或 与 以 上 频 闪 灯 
观 联 闪 | PLZ3JLR | >160000 | 10 -30 | 风光 107 <150| 180 *159 | 3.0 | 红 | 配合 使 用 ， 有 较 强 的 景 
~200000 х 340 Б 
障碍 灯 观 效果 
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—220V 
联 闪 控 制 线 
а) b) 
JE: PLZ-3JH 型 高 光 强 闪光 障碍 灯 及 PLZ-3JR 型 E: PLZ-3JR/ZK、PLZ-3JLH/ZK 型 联 内 主 控 制 灯 接 线 同 上 图 。 
MAREE АНИ, е 联 闪 集中 控制 器 一 般 安 装 在 室内 壁挂 式 固 装 ， 可 设置 于 
建筑 物 顶 层 电梯 间或 电工 控制 室 。 


Е 6-104 PLZ-3 系列 航空 闪光 障碍 灯 基 本 接线 方法 
а) PLZ-3J 型 单 闪 接 线 示意 图 b) 联 内 主 控制 灯 与 联 闪 灯 接 线 示意 图 

















67220V 光 控 探头 















































g 联 内 集中 控制 器 





























熔断 器 ” 光 控 探头 
插座 


集中 控制 器 





控制 线 输出 端子 











1=250 1=180 
W=160 b) W=140 


FL6-105 PLZ-3JL 联 控 闪 光 障碍 灯 系 统 接线 图 
а) 三 组 顺序 闪光 b) 联 控 闪 光 障 碍 灯 控 制 器 及 光 控 探头 
灯头 安装 图 见 图 6-106, 1) 灯具 宜 采 用 双 接 线 端子 接线 ， 导 线 宜 采 用 双 
航空 闪光 障碍 灯 为 高 空 安 装 的 警示 装置 ,为 了 保 回路 线 缆 ， 具 体 方法 参见 本 章 四 、 室 内 综合 体育 馆 照 
证 其 功能 及 安全 性 ， 一 般 应 确保 以 下 几 点 : 明 装置 的 接线 方法 ， 不 再 费 述 。 
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侧 立 式 安 装 孔 位 M10 
MI10 M12 直立 式 安装 孔 位 (M12 膨胀 螺栓 ) (M12 膨胀 螺栓 ) „э кын. M12 


M12 膨胀 螺栓 





FA SCc25( 最 大 长 度 <12m) 最 大 长 度 <1.2m) 


йө N 























© 按 需 定 尺寸 
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FER 
ОЖ ИИЙ 


2) TR, EIRE, С. RAE K R В 
必须 进行 测试 和 试验 ,具体 方法 参见 本 书 第 五 章 用 
“电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 ”相关 内 容 。 室外 变 压 

3) 灯具 、 电 缆 等 在 高 空 安装 的 装置 必须 采用 螺 4) 安 





双 灯 安装 


单 灯 安 装 
d) 
图 6-106 灯头 安装 图 举例 
а) 直立 式 标准 固定 文 座 b) 侧 立 式 标准 固定 支 座 
с) 支架 式 固定 d) 抱 夭 式 固定 
栓 双 螺母 固定 ， 并 将 基 螺 杆 端 饮 死 ， 所 有 金工 件 应 采 


镀 铁 件 ， 具 体 方法 参见 本 书 第 十 章 “ 架 空 线路 及 
4 台 、 箱 变 的 安装 ”相关 内 容 。 
装 前 应 将 灯具 、 光 控 探 头 、 控 制 器 、 线 旨 
















































































602 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





在 地 面 接线 通电 进行 模拟 试验 ， 及 时 发 现 不 有 ,以免 Kw, 










































































不 必要 的 返工 。 1) 按 图 样 设计 下 管 配 线 ， 安 装 时 对 元 件 设备 必 
5) 高 空 安装 的 灯具 及 杆 塔 必须 做 好 防震 接地 工 。” 须 进行 测试 和 试验 。 

程 ， 接 地 电阻 小 于 40 ， 具 体 方法 参见 本 书 第 十 九 音 2) 客房 电气 设备 设置 及 控制 各 系统 见 图 6-107。 

“电气 安装 调试 工程 安全 技术 ”相关 内 容 。 3) 客房 电气 设备 系统 接线 图 见 图 6-108。 
十 、 宾 馆 饭 店 客房 电气 设备 的 安装 4) 客房 节 电 配 电 箱 系统 结构 图 见 图 6-109。 
宾馆 饭店 客房 电气 设备 较为 简单 ， 安 装 方法 前 述 5) 客房 节 电 配 电 箱 元 件 配 置 表 见 表 6-44。 

















章节 已 进行 了 详细 讲述 ， 这 里 就 一 些 特殊 装置 做 一 简 














过 

z 
ч 
Ж 




































电视 机 
Z Z TV FM ле ШЕ x, 
° с] Ф200 oog? пка Ий 
Li (5 
镜 前 灯 














电源 进 线 220V 








图 6-107 客房 电气 设备 设置 及 控制 各 系统 图 


x 220У PEN L 
XRM(J/D102-3 ”电源 £ 



































| 客房 控制 面板 | C 





图 6-108 ”客房 电气 设备 系统 接线 图 


第 六 章 ”照明 电路 及 单 相 电 气 设备 的 安装 603 
































去 设备 


图 6-109 客房 节 电 配 电 箱 系统 结构 图 


表 6-44 客房 节 电 配 电 箱 元 件 配 置 表 








放电 配 电 箱 类 














































































































































































































































































































型 号 外 形 尺寸 /mm (Lx H x W) 内 配 设 备 
XXM Си) 102-2 Ро д, Жай. аА 
( 明 装 ) 
XXM (J/L) 102-3 
ty ) 30 x200 x90 单 极 开关 3 H; 节 电 开关 1 套 ; 漏电 开关 1 H 
( 明 装 ) 
о 单 极 开关 4 只 ; 节 电 开关 1 套 ; 漏电 开关 1 只 
( 明 装 ) 
XRM ал.) 102-2 мяз д, ЕГО ТОСТ 
( 明 装 ) 
XRM (J/L) 102-3 
ыз, 280 x 180 x90 单 极 开关 3 只 ; 节 电 开关 1 套 ; 漏电 开关 1 只 
(HR) 
E к 单 极 开关 4 只 ; 节 电 开关 1 套 ; 漏电 开关 1 只 
( 明 装 ) 
请 勿 打扰 指示 板 
型 号 规 格 备 注 
DY-N1 220V 86 系列 配套 门铃 220V 
X ОШ) 灯 








220V15W 预 埋 墙 洞 尺 寸 /mm 
DY-YD1 柜 外 安装 
(LxHxW) 200 x100 x 80 





DY-YD2 220V 15 W 柜 内 安装 
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( Ж) 
型 号 规 格 备 注 
DYJD-DSJ 220V 10А 机 械 直 通 式 
DYJD-DSJO 220V 10A 机 械 直 通 式 ， 带 延 时 功能 
DYJD-DSJ1 220V 10A 光电 编码 式 ， 带 延 时 功能 
ОБАЛ ЕРУ, WE 3 ee de ts 
能 
a ох ы лл шы ш h 
能 
DYJD-DSJC2 220У 10А 与 磁卡 门 锁 配套 使 用 ， 磁 卡 式 ， 带 延 时 功能 
DYJD-DS 220V 10А 光电 编码 ， 无 触 点 式 
ЕРЕ Бо ио 人 体感 应 全 自动 式 ， 室 内 有 人 自动 给 电 ， 室 内 无 人 自动 
断 电 
十 一 、 其 他 单 相 电气 设备 及 照明 装置 的 安装 时 ， 微 动 开关 SQ 自动 闭合 ， 杀菌 灯 开 始 工 作 ; 窗 关 
1. 传递 窗 灯 具 安 装 大 样 图 ( 见 图 6-110) 闭 时 ， 开 关 打 开 ， 杀 菌 灯 停 止 工作 。 安 装 时 应 与 土建 
传递 窗 是 用 于 无 菌 室 与 外 界 隔离 的 一 种 装置 ， 为 工程 配合 。 
了 保证 卫生 条 件 的 安全 需 在 传递 窗 与 外 界 连接 处 安装 2. 传递 箱 灯 具 安 装 大 样 图 〈 见 图 6-111 ) 














紫外 线 杀菌 灯 ， 开 关 安 装 在 无 菌 室内 ， 当 传递 窗 开 局 





























15W 紫外 线 杀 菌 灯 
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TZ Z E ias 
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电源 线 管 
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4—95 
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© 
mm 暗 开关 
























3/4 木 螺钉 


ф3.2х2 安装 孔 т 
LXW-11 双 断 点 微 动 开关 








接线 图 


图 6-110 传递 窗 灯具 安装 大 样 图 
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ма HB， 
НВ, 
注 
ОЕ 埋 号 灯 应 用 于 X 光 室 
ТЕ 





图 6-111 








传递 箱 灯 具 安 装 大 样 图 


传递 箱 是 用 于 X 光 室 和 暗室 处 之 间 的 一 种 保护 


装置 ， 用 来 保证 X 光 片 进入 
传递 窗 基本 相同 。 


暗室 前 不 爆光 。 要 求 与 





3. 太阳 能 钟 结构 及 安装 (ILEI 6-112 和 图 6-113) 


太阳 日 











并 且 











向 














3) 当 传递 箱 开 启 时 ， 微 动 开 
关闭 合 。 





EE 池 受 阳光 照射 输出 电能 ， 向 鞭 电 池 充 电 ， 
电路 板 和 时 钟 指示 部 分 输电 。 蓄 电池 使 石英 振 





























H irr Æ 4.2MHz Ro JH CMOS 集成 电路 转换 成 1s 


和 30s 的 时 钟 信号 ，& 2 





太阳 能 钟 是 利用 光 能 使 时 钟 工 作 并 能 使 
Ы, ， 供 夜间 及 无 阳光 时 正常 工作 使 用 。 


太阳 光线 S 
k: У 












































电池 充 





即 显示 时 钟 时 间 。 
太阳 能 钟 可 吊装 、 




















太阳 电池 


图 6-112 


| ш) 


(55 


太阳 能 钟 结构 图 














选择 后 向 时 钟 显 示 机 世 输 出 , 





装 、 立 装 ， 见 图 6-113 。 
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а) 






一 螺栓 M8x70 
一 一 螺母 М8 
一 垫圈 











300 
b) с) 


图 6-113 太阳 能 钟 的 安装 方式 
а) її b) 侧 装 式 с) 立 装 式 














要 求 安装 〈 无 论 哪 种 方式 ) 必须 牢固 ， 太 阳 电 
池 向 南 45" 安 装 ， 其 他 管线 同 前 。 

4. 自动 门 安装 技术 

自动 门 作 为 一 种 安全 防护 装置 常用 于 公共 场所 且 
人 流 不 多 地 方 。 

自动 门 由 门 体 、 机 械 传动 装置 、 探 测 器 、 控 制 器 
等 部 件 组 成 。 

自动 门 安装 示意 图 见 图 6-114 。 

自动 门 电气 装置 安装 接线 示意 图 见 图 6-115, 
图 6-115 中 ， 接 线 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 探测 器 : ZM 系列 自动 门 配套 以 下 4 种 类 型 
探测 器 ， 探 测 器 对 称 安 装 于 门 横 框 的 内 外 侧 中 部 。 
TH-1 红外 探测 器 ， 电 源 200V 。 
TH-2 红外 探测 器 ， 电 源 100V 。 
TW-1 微波 探测 器 ， 电 源 12V， 加 5W 变压器 。 
TW-2 微波 探测 器 ， 电 源 100V 。 

2) 光电 探测 器 : 为 防止 挤 伤 门 中 间 的 行人 ， 设 
有 光电 探测 器 〈 有 源 红外 线 遥 控 开 关 ) ， 安 装 在 固定 
门 的 两 测 ， 距 地 0. 8m 处 一 个 发 射 ， 一 个 接收 。 

3) 控制 器 : 接收 探测 器 送 来 的 开关 信和 号， 并 根 
据 电动 机 反馈 及 行程 开关 状态 ， 控制 传动 电动 机 的 运 
行 。 

4) 传动 装置 : 包括 电动 机 总 成 及 行程 开关 ， 控 
制 器 等 。 





































































































该 自动 门 功率 不 大 ， 控 制 简单 ， 电 动机 功率 小 于 
100W ， 关 门 延 迟 时 间 为 0.5 ~ 85 可 调 。 

自动 门 的 安装 应 由 安装 钳工 配合 ， 所 有 元 器 件 应 
进行 测试 和 试验 ， 详 见 本 书 第 五 章 “ 电 气 设备 、 元 
件 、 材 料 的 测试 及 试验 ”相关 内 容 ; 相关 的 弱电 元 器 
件 详 见 本 书 第 十 八 章 “弱电 系统 的 安装 ”相关 内 容 ; 
其 中 探测 器 、 接 收 头 、 发 射 头 、 光 电 控 制 盒 应 有 保护 
设施 以 防磁 击 ， 安 装 要 牢固 ， 安 装 前 应 先 模拟 接线 进 
行 开 关 试 验 ， 合格 后 再 安装 接线 。 管 线 敷设 与 前 述 相 
同 。 

自动 门 根据 其 用 途 的 不 同 ， 可 在 -25 ~ +55°СЖ 
境 条 件 下 正常 工作 ,湿度 〈 当 温度 +40% 时 ) 可 达 
90% 。 

5. 电动 卷帘门 安装 技术 
电动 卷帘门 常用 于 店铺 ， 柜 台 等 小 型 商业 场所 ， 
功率 小 (一 般 为 0.75kW 电动 机 )， 用 途 较 广 。 
电动 卷帘门 安装 示意 图 见 图 6-116。 
电动 卷 宿 门 控制 电路 线路 图 见 图 6-117. 
电动 卷帘门 的 安装 可 参见 前 述 自动 门 安装 相关 内 
容 ， 做 到 先 测 试 试 验 电 气 设备 元 件 ， 后 安装 ， 如 明 装 
电 控 箱 可 装 于 卷 简 内 部 最 上 面 ， 按 钮 装 于 门 旁 并 加 
#0. Жр, 220V 单 相 电 动机 驱动 时 ， 二 次 接线 必须 
接 对 ， 正 反 转 由 起 动 绕组 Z -Z, 改变 接 法 (КМ, 闭合 
正 转 ， 则 KM, 闭合 为 反 转 ， 反 之 KM 闭合 反 转 ， 则 






















































































































































































第 六 章 ”照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 





































607 
内 部 
Е 
外 部 
1400 —2000 
n n 
, A Я 
电源 线 管 I 一 
EARN 探测 器 ра 
К fa 
\\ | 
> Z Z = 
RRA U = RRE 
eel а || Oxe 
100 100 
И L j Е | W 


A 


图 6-114 自动 门 安装 示意 图 









































































































































































































































Т} 
O O O 
制 动 慢 速 反 转 。 控制 器 
变压器 
Ж 
|] 
头 
= 
注 : 
探测 器 2 光电 控制 盒 1) чина TH-2 红外 线 探测 器 
Z= M| o 
红 а 2) 虚线 框 内 表示 的 为 “防止 挤 伤 站 
| 中 间 行人 ?装置 。 
电源 220V+20% 


[| 6-115 ”自动 门 电气 装置 安装 接线 示意 图 


KM, 闭合 为 正 转 ) 实现 。 X 光 片 观 片 灯 安 装 较为 简单 ， 但 应 与 土建 人 员 配 
6.X 光 片 观 片 灯 的 安装 合 ， 其 他 注意 事项 同 前 ， 见 图 6-118 。 
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电 控 箱 
规格 选用 表 
mog 。 | 洞口 高 | 电机 容量 | 最 大 外 形 | 净 宽 | RE 
B/mm H/mm | P/kW A/mm Wmm | Hmm атт 











В <3000 <5000| 0.75 rw W 150 H-75 | 220 
: 3000< 8<5000|<5000| 0.75 W340 | W-T50 H75 
2 5000<B<8000<5000 0.75 seo wo T H 75 T300 






































图 6-116 ”电动 卷帘门 安装 示意 图 
LL2L3 N 80у SQ, L N Ui U2 V Z2 SQ, 80, 
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а) b) 


图 6-117 电动 卷帘门 控制 电路 电路 图 
а) 三 相 电 动机 b) 单 相 电 动机 
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d 100100100100100 ү 
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钢 片 卡子 共 8 个 


5 厚 磨砂 玻璃 




















一 一 5 厚 磨砂 玻璃 
2X20W 荧 光 灯 具 








2 一 2 剖面 












钢 片 卡子 大 样 


注 : 

1DX 光 观 片 灯 应 用 于 两 片 同时 观看 场 
所 , 如 : 看 片 室 、 手 术 室 、 示 教室 。 
2)X 光 观 片 灯 底 距 地 1.1m。 


图 6-118 和 光 片 观 片 灯 安 装 示意 图 


第 六 节 ” 单 相 电气 设备 及 
线路 的 测试 和 试验 

单 相 电气 设备 及 线路 的 测试 和 试验 在 前 述 内 容 中 
已 进行 了 详细 的 讲述 ， 这 里 又 以 一 节 的 题目 列 出 ， 主 
要 是 要 告 诚 同行 们 ， 不 要 轻视 单 相 设 备 和 线路 ， 有 很 
多 在 高 电压 、 大 动力 的 工程 中 做 得 很 优秀 的 人 却 是 在 
这 种 低 电 压 的 照明 系统 中 出 了 问题 。 因 此 ， 要 求 单 相 
Ee 气 设备 及 线路 同 高 压 线路 、 动 力 线路 一 样 ， 必 须 进 
行 测试 和 试验 ， 并 做 到 以 下 几 点 : 

一 、 总 体 要 求 

单 相 电气 设备 要 进行 绝缘 电阻 、 最 大 电流 、 分 断 
EE 流 试验 ,线路 要 进行 绝缘 电阻 测试 。 接 线 必须 正 
确 。 

设备 及 线路 安装 接线 后 要 进行 检查 和 试验 。 检 查 
和 测试 应 由 质 检 员 和 其 他 班组 的 人 员 进 行 互 查 ， 以 便 
发 现 缺 陷 。 线 路 的 载 流量 必须 有 充分 裕 量 。 

单 相 电 气 设 备 及 线路 安装 要 整齐 、 美 观 、 大 

二 、 设 备 及 线路 的 检查 和 试验 

基本 同 动力 电路 ， 但 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 无 论 何 种 开关 必须 控制 相 线 ; 插座 接线 必须 
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正确 ; 要 求 接地 的 端子 必须 正确 接地 ， 接 地 电阻 必须 
符合 要 求 ; 接线 端子 和 接线 盒 内 的 接线 必须 包扎 合格 
的 绝缘 带 ， 铜 线 世 必须 作 镀 锡 处 理 。 

2) 安装 完 后 系统 必须 进行 绝缘 电阻 的 测试 ， 并 
应 大 于 5MO。 

三 、 送 电 及 试 运行 

基本 同 动力 电路 ， 见 第 七 章 , 但 要 注意 以 下 几 






















































































1) 查 线 应 按 总 路 、 分 路 、 文 路 逐一 查 线 ， 不 要 
有 半点 遗漏 ， 并 有 记录 ， 确 保 接线 正确 。 


























2) 送 电 时 先 总 路 、 后 分 路 1、 再 支 路 1， 只 有 分 
路 1 的 所 有 支 路 送 电 成 功 并 支 路 1 拉 闸 后 才能 送 分 路 
2， 依 次 进行 ; 发 现 问题 时 必须 当下 停电 处 理 ， 只 有 
完全 成 功 后 才能 往 下 进行 。 

3) 分 路 、 支 路 全 部 按 程序 送 完 后 ， 才 可 按 分 路 
1、 支 路 1-1，…， 分 路 2、 支 路 2-1，…， 一 一 全 部 
投入 试 运行 状态 ， 以 便 发 现 问题 。 

4) 其 他 参见 前 述 每 个 内 容 。 

照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 中 ， 额 定 电压 
500V KA FHE, FÉ, RHE, RH ME 
(R) 的 安装 ， 其 质量 标准 及 检验 试验 方法 见 表 6-45 
~ 表 6-49。 
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R 6-45 插座 、 开 关 安 装 























































































































































































































































































































































































































































































































T J K 验 项 Н 性 质 жи ж ж 检验 方法 及 器 具 
型 式 、 容 量 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
ж 附件 齐全 清点 
外 观 完好 观察 检查 
位 置 、 高 度 主要 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
型 式 同一 室内 力求 一 至 观察 检查 
接线 主要 
插座 按 GB 50303 一 2011 规定 用 试 电 笔 检查 
接地 主 
动作 情况 灵活 、 可 靠 扳 动 检查 
安装 开关 
接线 方式 主要 接 相 线 用 试 电 笔 检查 
固定 螺栓 数量 按 制 造 厂 规定 观察 检查 
固定 强度 主要 牢靠 手 扳 动 检查 
同一 室内 <5mm 拉线 和 用 尺 
误差 调整 
成 排 安 装 <lmm V 检查 
ШИШ 端正 、 紧 贴 墙 面 
其 他 观察 检查 
国定 螺栓 防 松 件 齐全 
表 6-46 照明、 灯具 安装 
тож K 验 项 Н 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
种 类 、 型 号 、 规 格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
H 附件 配套 、 齐 全 核对 清单 
外 观 无 缺损 观察 检查 
连接 件 配套 、 灵 活 、 无 卡 涩 RERE 
装配 顺序 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
引出 线 截面 积 主要 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
上 引出 线 和 灯具 端子 连接 主 紧 固 ， 绝 缘 性 能 良好 
观察 检查 
组 装 部 件 完整 
| 中 心 线 横向 移 位 <50mm 拉线 并 用 尺 检查 
2 
а ЖЕЙ Ж L m 观察 检查 
连接 主要 紧 辐 ， 不 承受 拉力 观察 检查 
螺 口 灯头 接线 正确 用 试 电 笔 检查 
接 ea s= == 
ли а 包扎 紧密 、 均 匀 ， 且 不 低 еа 
i 2 于 原 绝缘 强度 „= 
(18 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
El 固定 方式 
= 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
固定 螺钉 点 数 主 
| 同一 室内 成 排 灯 具 横 平 竖 直 ， 高 度 在 同一 平面 上 
і 观察 检查 
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边框 在 一 条 直线 上 
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( 
序 检 验 项 Н 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
功率 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
灯泡 、 灯 管 - 
与 灯 座 连接 紧密 、 不 松动 扳 动 检查 
外 这 无 破损 ， 与 灯具 紧密 结合 
m 附件 〈 启 辉 器 、 镇 流 器 等 ) 齐全 、 固 定 牢固 便于 灯光 维修 观察 检查 
他 应 急 芍 散 指示 灯 标志 清晰 ， 指 示 正 确 
36V 及 以 下 照明 变压器 按 GB 50303 一 2011 规定 对 照 规范 检查 
密封 有 特殊 要 求 的 灯具 主要 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
金属 外 壳 接 地 或 接 零 主要 按 GB 50169—2006 规定 对 照 规 范 检 查 
表 6-47 照明 配 电 箱 ( 板 ) 安装 
序 K 验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
型 式 及 回路 数 
一 一 一 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
| 位 置 、 高 度 
板 箱 高 <50cm РК t 观察 检查 
安 箱 体 误差 
装 箱 高 > 50cm <3mm 吊 线 检查 
固定 强度 主要 290 观察 检查 
# (O 接地 + 牢固 ， 导 通 良好 扳 动 并 导 通 检查 
回路 绝缘 性 能 主要 20. 5МО, 用 绝缘 电阻 表 检 查 
负荷 分 配 按 设计 规定 计算 
А 闸 刀 开 关 与 负荷 匹配 ,动作 灵活 .无 卡 涩 扳 动 检查 
部 
分 底座 无 松动 ， 规 格 按 
ч 螺旋 熔断 器 š; > 扳 动 并 对 照 规范 检查 
СВ 50303 一 2011 规定 
导线 与 端子 连接 紧 周 手 拉 检查 
零 线 、 保 护 线 连接 固定 在 汇流 排 上 ， 编 号 齐全 观察 检查 
箱 ( 板 ) 多 余 孔 洞 封 堵 主 严密 
йй Өй) 内 部 清理 干净 ， 无 杂 物 
控制 回路 标识 齐全 、 清 晰 观察 检查 
暗 式 箱 盖 固 定 ЖЕШ, ЖИШШ ЖУ 
焊接 处 防腐 完好 
表 6-48 (分 部 工程 名 称 ) 照明 回路 通电 检查 签证 
通电 检查 验收 范围 
检 验 项 Н 检 验 结 Ж 备 È 
照明 箱 标识 
照明 箱 是 否 直接 接地 
电缆 牌 是 否 齐全 





























































































































































































































































































































































































































612 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(2%) 
通电 检查 验收 范围 
检 验 项 p K 验 ж 备 È 
照明 开关 命名 与 回路 对 照 
熔断 器 容量 与 设计 对 照 检查 
可 路 绝缘 强度 最 低 值 (环境 温度 : C; WE: % ) 
照明 箱 封 堵 及 内 部 清洁 
漏电 保护 动作 试验 
应 急 灯 试 投 试验 
直流 常 明灯 投入 
光电 控制 器 试验 
交 、 直 流 电源 自动 切换 试验 
照明 灯 投 入 24h 时 间 年 月 H 时 分 至 月 日 时 分 
插座 回路 通电 24h 时 间 年 月 H 时 分 至 月 日 时 分 
观感 质量 评价 
(可 就 保护 管 、 电 缆 、 线 槽 排列 ， 照 明 箱 、 开 关 、 捅 座 及 灯具 安装 等 是 否 整 齐 、 美 观 等 进行 评价 ) 
检查 结论 
质 检 机 构 б 收 意 见 ж А 
T 地 年 月 
质 检 部 年 月 
ш а 年 H 
建设 单位 年 J 
表 6-49 ”动力 和 照明 配 线 检查 
т JE É 验 项 H 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
Е 型 号 、 电 压 及 规格 ы saka СЕБЕБ 
和 ЛЕ 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
查 绝缘 保护 层 完好 ， 无 损伤 观察 检查 
管内 检查 畅通 ， 无 杂 物 、 积 水 钢丝 贯通 检查 
回路 布置 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
| 导线 占 保护 管内 空间 不 大 于 40% 保护 管内 空间 观察 检查 
п 管 口 护 线 套 齐全 
线 观察 检查 
导线 穿 管 主 无 损伤 ， 无 打 结 
管内 导线 无 接头 观察 检查 
导线 在 补偿 装置 内 的 长 度 主要 有 适当 余 量 手 拉 检查 
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检 验 项 E 性 质 m и 标准 检验 方法 及 融 具 
剥 线 线 芯 无 损伤 
单 股 铜 线 铵 接 后 焊接 紧 固 接触 良好 , 焊 漆 清理 干净 观察 检查 
导线 连接 
套 管 连 接 导线 与 套 管 规格 匹配 
导线 与 设备 、 融 具 的 连接 按 GB 50303 一 2011 规定 对 照 规 范 检 查 
导线 间 及 导线 对 地 绝缘 性 能 主要 =0. 5MOQ 用 绝缘 电阻 表 检 查 
保护 地 线 连接 EE 可 靠 
观察 检查 
盖 板 、 面 板 齐全 、 固 定 牢固 、 严 密 
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动力 电路 主要 指 三 相 电动 机 、 三 相 电 炉 、 自 备 发 
包机 等 三 相 电 气 设备 和 低压 配 电 装 置 及 其 电气 控制 系 
统 。 动 力 电路 在 工业 系统 中 约 占 总 容量 的 90% ， 电 
流 大 、 控 制 设备 及 电路 复杂 ， 调 试 量 大 且 技 术 要 求 
高 ， 给 安装 带 来 了 一 定 的 难度 。 
动力 电路 的 安装 主要 包括 设备 和 元 件 的 检查 、 验 
收 及 测试 ， 开 关 柜 、 控 制 柜 的 安装 ， 硬 母线 的 制作 安 
装 ， 穿 线 或 电缆 敷设 ， 系 统 调试 ， 单 机 试车 以 及 送 
电 、 联 动 试车 ， 直 至 竣工 验收 等 工序 。 

动力 电路 的 安装 应 符合 施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 
见 国家 标准 GB 50170—2006, СВ 50171 一 2012 GB 
50172 一 2012 СВ 50254—1996, СВ 50255 一 1996 、 
СВ 50303—2011, СВ 50150—2006, СВ 50149— 
2010, СВ 50169 —2006 及 有 关 标 准 。 

第 一 节 总 体 要 求 

一 、 总 则 

1) 为 保证 低压 电器 、 旋 转 电机 、 盘 柜 、 低 压 配 
包 室 的 工程 质量 ， 其 工程 设计 必须 由 具有 相应 资质 的 
设计 单位 进行 设计 。 

2) 低压 电器 、 电 机 、 盘 、 柜 、 低 压 配 电 室 的 安 
装 应 由 具有 相应 资质 的 安装 单位 进行 。 

二 、 旋 转 电 机 
1) 旋转 电机 的 安装 应 按 已 批准 的 设计 进行 施工 。 

2) 旋转 电机 的 运输 、 保 管 ， 应 符合 本 规范 规定 。 
产品 有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 符合 产品 技术 文件 的 规 

3) 设备 在 安装 前 的 保管 要 求 ， 其 保管 期 限 应 为 
一 年 及 以 下 。 当 需 长 期 保管 时 ， 应 符合 设备 保管 的 专 
门 规定 。 

4) 采用 的 设备 及 器 材 应 符合 国家 现行 技术 标准 
的 规定 ， 并 应 有 合格 证 件 。 设 备 应 有 铭牌 。 

5) 设备 和 器 材 到 达 现 场 后 ， 应 在 规定 期 限 内 作 
验收 检查 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

Ф 包装 及 密封 应 良好 。 

D 开 箱 检查 清点 ， 规 格 应 符合 设计 要 求 ， 附 
件 、 备 件 应 齐全 。 

© 产品 的 技术 文件 应 齐全 。 

Ф ” 按 本 规范 要 求 ， 外 观 检 查 合格 。 

6) 施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 规范 和 现行 
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有 关 安 全 技术 标准 及 产品 的 技术 文件 的 规定 。 

对 重要 的 施工 项 目 或 工序 ， 尚 应 导 
术 措 施 。 

7) 与 旋转 电机 安装 工程 有 关 的 建筑 工程 的 施工 
应 符合 下 列 要 求 : 

Q@ 与 旋转 电机 安装 有 关 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 建 
筑 工 程 质量 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 施工 及 验收 规 
范 中 的 有 关 规 定 。 

@ 设备 安装 前 ， 建 筑 工程 应 具备 下 列 条 件 : 

а. 结束 屋顶 、 楼 板 工 作 ， 不 得 有 渗 漏 现象 ; 

b. 混凝土 基础 应 达到 人 允许 安装 的 强度 ; 

с. 现场 模板 、 杂 物 清理 完毕 ; 

d. 预 埋 件 及 预 留 孔 符合 设计 ， 预 埋 件 牢固 。 

Э 设备 安装 完毕 ， 投 入 运行 前 ， 建 筑 工程 应 完 
成 下 列 工作 : 

а. 二 次 灌浆 和 抹 面 工作 、 二 次 灌浆 强度 达到 要 
K; 

b. 通风 小 室 的 全 部 建筑 工程 工作 。 

8) 设备 安装 用 的 紧 固 件 ， 除 地 脚 螺 栓 外 ， 应 采 
用 镀 锌 制品 。 

9) 在 有 爆炸 或 火灾 危险 性 的 场所 装 设 旋转 电机 
时 ， 除 应 符合 本 规范 规定 外 ， 尚 应 符合 现行 国家 标准 
GB 50257 一 1996《 电 气 装置 安装 工程 爆炸 和 火灾 危险 
环境 电气 装置 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 

10) 旋转 电机 的 机 械 部 分 的 安装 及 试 运行 要 求 ， 
应 符合 国家 现行 的 有 关 专 业 规 程 的 规定 。 

11) 旋转 电机 的 施工 及 验收 除 按 规 范 规定 执行 
外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 规范 的 规定 。 

12) 对 引进 机 组 的 施工 验收 ， 应 按 合同 规定 的 标 
准 执行 。 签 订 进 口 合同 时 应 注意 ， 验 收 标准 不 得 低 于 
GB 50170 一 2006 的 规定 。 

三 、 低 压 配 电 室 及 盘 、 柜 

1) 盘 、 柜 装置 及 二 次 回路 结 线 的 安装 工程 应 按 
已 批准 的 设计 进行 施工 。 

2) 盘 、 柜 等 在 搬运 和 安装 时 应 采取 防震 、 人 防潮、 
防止 框架 变形 和 漆 面 受 损 等 安全 措施 ， 必 要 时 可 将 装 
置 性 设备 和 易 损 元 件 拆 下 单独 包装 运输 。 当 产品 有 特 
殊 要 求 时 ， 尚 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

3) 盘 、 柜 应 存放 在 室内 或 能 避 雨 、 雪 、 风 、 沙 
的 干燥 场所 。 对 有 特殊 保管 要 求 的 装置 性 设备 和 电气 











pup 
Бү 
# 
бї 
Кы 
H> 
Ж 








































































































































































































Жж ”动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 615 





元 件 ， 应 按 规定 保管 。 

4) 采用 的 设备 和 器 材 ， 必 须 是 符合 国家 现行 技 
术 标 准 的 合格 产品 ， 并 有 合格 证 件 。 设 备 应 有 铭牌 。 

5) 设备 和 器 材 到 达 现 场 后 ， 应 在 规定 期 限 内 作 
验收 检查 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

QD 包装 及 密封 良好 。 

D 开 箱 检查 型 号 、 规 格 符合 设计 要 求 ， 设 备 无 
损伤 ， 附 件 、 备 件 齐全 。 

@ 产品 的 技术 文件 齐全 。 

Ф 按 本 规范 要 求 外 观 检查 合格 。 

6) 施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 本 规范 和 国 
家 现行 有 关 安 全 技术 标准 及 产品 技术 文件 的 规定 。 

7) 与 盘 、 柜 装置 及 二 次 回路 结 线 安装 工程 有 关 
的 建筑 工程 的 施工 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

O 与 盘 、 柜 装置 及 二 次 回路 结 线 安 装 有 关 的 建 
筑 物 、 构 筑 物 的 建筑 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建 
筑 工 程 施工 及 验收 规范 中 的 有 关 规 定 。 当 设备 或 设计 
有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 满足 其 要 求 。 

@ 设备 安装 前 建筑 工程 应 具备 下 列 条 件 : 

а. 屋顶 、 楼 板 施工 完毕 ， 不 得 渗 漏 。 
b. 结束 室内 地 面 工作 ， 室 内 沟 道 无 积 水 、 杂 物 。 

с. 预 埋 件 及 预 留 孔 符合 设计 要 求 ， 预 埋 件 应 牢固 。 

d. 门窗 安装 完毕 。 

е. 进行 装饰 工作 时 有 可 能 损坏 已 安装 设备 或 设 
备 安装 后 不 能 再 进行 施工 的 装饰 工作 全 部 结束 。 
O ”对 有 特殊 要 求 的 设备 ， 安 装 调 试 前 建筑 工程 
具备 下 列 条 件 : 

а. 所 有 装饰 工作 完毕 ， 清 扫 干 净 。 

b. 装 有 空调 或 通风 装置 等 特殊 设施 的 ,应 安装 
完毕 ， 投 入 运行 。 

8) 设备 安装 用 的 紧 固 件 ， 应 用 镀 锌 制品 ， 并 宜 
采用 标准 件 。 

9) 盘 、 柜 上 模拟 母线 的 标志 颜色 ， 应 符合 表 7-1 
的 规定 。 
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表 7-1 模拟 母线 的 标志 颜色 
































电压 AkV 颜色 
交流 0. 23 深 灰 
交流 0. 40 黄 神 
交流 3 As 
交流 6 深蓝 
交流 10 颖 红 
交流 13.8 ~20 浅 绿 
交流 35 浅黄 
交流 60 ЖЗ 
交流 110 朱红 






































( Ж) 

电压 /kV 颜色 
交流 154 天 蓝 
交流 220 紫 
交流 330 白 
交流 500 淡 黄 

直流 16 

流 500 深 紫 

















注 : 1. 模拟 母线 的 宽度 宜 为 6~12mm。 

2. 设备 模拟 的 涂 色 应 与 相同 电压 等 级 的 母线 颜色 

— 8, 

3. 不 适用 于 弱电 屏 以 及 流程 模拟 的 屏 台 。 

10) 二 次 回路 结 线 施工 完毕 ， 在 测试 绝缘 时 ， 应 
有 防止 弱电 设备 损坏 的 安全 技术 措施 。 

11) 安装 调试 完毕 后 ， 建 筑 物 中 的 预 留 孔洞 及 电 
缆 管 口 ， 应 做 好 封 堵 。 

12) 盘 、 柜 的 施工 及 验收 ， 除 按 规范 规定 执行 
外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 规范 的 规定 。 

四 、 成 套 配 电 柜 、 控 制 柜 ( 屏 、 台 ) 和 动力 、 
照明 配 电 箱 (4%) 

1) 柜 、 屏 、 台 、 箱 、 盘 的 金属 框架 及 基础 型 钢 
必须 接地 (РЕ) RF (PEN) п]; 装 有 电器 的 
可 开局 门 ， 门 和 框架 的 接地 端子 间 应 用 裸 编织 铜 线 连 
接 ， 且 有 标识 。 

2) 低压 成 套 配 电 柜 、 控 制 柜 〈 屏 、 台 ) 和 动力 、 
照明 配 电 箱 〈 盘 ) 应 有 可 靠 的 电击 保护 。 柜 ( 屏 、 
ай, Ж, Ж) 内 保护 导体 应 有 裸露 的 连接 外 部 保护 导 
体 的 端子 ， 当 设计 无 要 求 时 , 柜 ( 屏 、 台 、 箱 、 盘 ) 
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内 保护 导体 最 小 截面 积 S, 不 应 小 于 表 7-2 的 规定 。 
表 7-2 保护 导体 的 截面 积 
相 线 的 截面 积 相应 保护 导体 的 最 小 截面 积 
S/mm2 Sp/ mm? 
S<16 S 
16 <S<35 16 
35 < S <400 5/2 
400 < 5 <800 200 
5 > 800 5/4 








Е: $5 指 柜 (bt. б, Яй, М) 电源 进 线 相 线 截面 积 ， 
两 者 (S. Sp) 材质 相同 。 

3) 手 车 、 抽 出 式 成 套 配 电 柜 推拉 应 灵活 、 无 卡 
阻 碰撞 现象 。 动 触 头 与 静 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 且 触 
头 接触 紧密 ， 投 入 时 ， 接 地 和 触 头 先 于 主 触 头 接触 ; 退 
出 时 ， 接 地 触 头 后 于 主 触 头 脱 开 。 

4) 高 压 成 套 配 电 柜 必 须 按 现行 规范 的 规定 交接 
试验 合格 ， 且 应 符合 下 列 规定 : 

Q 继 电 保护 元 器 件 、 逻 辑 元 件 、 变 送 器 和 控制 
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用 计算 机 等 单 体 校 验 合格 ， 整 组 试验 动作 正确 ， 整 定 

参数 符合 设计 要 求 。 
@ 几经 法 定 程序 批准 ， 进 入 市 场 投 入 使 用 的 新 

高 压 电气 设备 和 继 电 保 护 装置 ， 按 产品 技术 文件 要 求 

交接 试验 。 

5) 低压 成 套 配 电 柜 交接 试验 ， 必 须 符 合 现 行规 

范 的 规定 。 

6) 柜 、 屏 、 台 、 箱 、 盘 间 线 路 的 线 间 和 线 对 地 

间 绝 缘 电 阻 值 ， 馈 电线 路 必须 大 于 0.5МО; 二 次 回 

路 必须 大 于 

7) 柜 、 屏 、 台 、 箱 、 盘 间 二 次 回路 交流 工 频 耐 
压 试 验 ， 当 绝缘 电阻 值 大 于 10MO IJ, JH 2500V 绝缘 
ПН ЖЕЙ lmin， 应 无 闪 络 击 穿 现 象 ; 当 绝 缘 电 阻 
值 在 1~10MQ 时 ， 做 1000V 交流 工 频 耐 压 试验 ， 时 
间 1min， 应 无 闪 络 击 穿 现象 。 

8) 直流 屏 试验 ,应 将 屏 内 电子 器 件 从 线路 上 退 
出 ， 检 测 主 回路 线 间 和 线 对 地 间 绝 缘 电 阻 值 应 大 于 
0. 5MQ， 直 流 屏 所 附 蓄电池 组 的 充 、 放 电 应 符合 产品 
技术 文件 要 求 ; 整流 器 的 控制 调整 和 输出 特性 试验 应 
符合 产品 技术 文件 要 求 。 

9) 照明 配 电 箱 〈 盘 ) 安装 应 符合 下 列 规 定 : 

Q Ж (È) 内 配 线 整齐 ， 无 绞 接 现象 。 导 线 
连接 紧密 ， 不 伤 芯 线 ， 不 断 股 。 垫 圈 下 螺钉 两 侧 压 的 
导线 截面 积 相 同 ， 同 一 端子 上 导线 连接 不 多 于 2 根 ， 
防 松 垫圈 等 零件 齐全 。 

© ж (ж) 内 开关 动作 灵活 可 靠 ， 带 有 漏电 
保护 的 回路 ， 漏 电 保护 装置 动作 电流 不 大 于 30mA， 
动作 时 间 不 大 于 0. 1s。 

© 照明 箱 A) 内 ， 分 别 设置 零 线 (N) 和 保 
护 地 线 (РЕ) 汇流 排 ， 零 线 和 保护 地 线 经 汇流 排 配 
出 。 

五 、 低 压 电器 

1) 低压 电器 的 安装 ， 应 按 已 批准 的 设计 进行 施 
































































































































































































































е; 

















2) 低压 电器 的 运输 、 保 管 ， 应 符合 现行 国家 有 
关 标 准 的 规定 ; 当 产 品 有 特殊 要 求 时 ， 应 符合 产品 
术 文 件 的 要 求 。 

3) 低压 电器 设备 和 器 材 在 安装 前 的 保管 期 限 ， 
应 为 一 年 及 以 下 ; 当 超 期 保管 时 ， 应 符合 设备 和 器 材 
保管 的 专门 规定 。 

4) 采用 的 设备 和 器 材 ， 均 应 符合 国家 现行 技术 
标准 的 规定 ， 并 应 有 合格 证 件 ， 设 备 应 有 铭牌 。 

5) 设备 和 器 材 到 达 现 场 后 ， 应 及 时 做 下 列 验收 



































Q 包装 和 密封 应 良好 。 


D 技术 文件 应 齐全 ， 并 有 装 箱 清单 。 
@ 按压 箱 清单 检查 清点 ， 规 格 、 型 号 ， 应 符合 
设计 要 求 ; 附件 、 备 件 应 齐全 。 
O ” 按 本 规范 要 求 做 外 观 检查 。 
施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 国家 现行 有 关 安 
全 技术 标准 及 产品 技术 文件 的 规定 。 
6) 与 低压 电器 安装 有 关 的 建筑 工程 的 施工 ， 应 
符合 下 列 要 求 : 
Q 与 低压 电器 安装 有 关 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 建 
工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 施工 及 验收 
规范 中 的 有 关 规 定 。 当 设备 或 设计 有 特殊 要 求 时 ， 尚 















































D 低压 电器 安装 前 ， 建 筑 工 程 应 具备 下 列 条 
























































件 : 

а. 屋顶 、 楼 板 应 施工 完毕 ， 不 得 渗 漏 。 

b. 对 电器 安装 有 妨碍 的 模板 、 脚 手 架 等 应 拆除 ， 
场地 应 清扫 干净 。 

с. 室内 地 面 基 层 应 施工 完毕 ， 并 应 在 墙 上 标 出 
抹 面 标高 。 

d. 环境 湿度 应 达到 设计 要 求 或 产品 技术 文件 的 
规定 。 

е 电气 室 、 控 制 室 、 操 作 室 的 门 、 窗 、 墙 壁 、 
装饰 棚 应 施工 完毕 ， 地 面 应 抹 光 。 





f 设备 基础 和 构架 应 达到 允许 设备 安装 的 强度 ; 
焊接 构件 的 质量 应 符合 要 求 ， 基 础 槽 钢 应 固定 可 
靠 。 



































g. 预 埋 件 及 预 留 孔 的 位 置 和 尺寸 ， 应 符合 设计 
要 求 ， 预 埋 件 应 牢固 。 
© 设备 安装 完毕 ， 
合 下 列 要 求 : 
а. 门窗 安装 完毕 。 
b. 运行 后 无 法 进行 的 和 影响 安全 运行 的 施工 工 
作 完 毕 。 
c. 施工 中 造成 的 建筑 物 损坏 部 分 应 修补 完整 。 
7) 设备 安装 完毕 投入 运行 前 ， 应 做 好 防护 工作 。 
8) 低压 电器 的 施工 及 验收 除 按 规范 的 规定 执行 
外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 、 规 范 的 规定 。 


第 二 节 ”安装 条 件 及 设备 验收 


配合 土建 施工 结束 以 后 直至 内 装修 基本 完工 前 这 
一 段 时 间 内 ,电气 工程 进入 设备 元 件 清点 、 检 查 、 测 
试 阶段 ， 并 应 进一步 熟悉 各 种 电气 图 样 ， 安 排 工 程 进 
度 ， 拟 订 试车 方案 及 安装 前 的 充分 准备 等 。 

在 电气 工程 安装 前 ， 土 建 工程 及 机 械 设备 安装 应 
具备 一 定 的 安装 条 件 ， 和 否则 应 进行 协调 或 技术 上 的 调 




















投入 运行 前 ， 建 筑 工程 应 符 
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整 ， 方 可 进入 现场 安装 。 
一 、 土 建 工程 及 设备 安装 工程 应 具备 的 条 件 





等 应 无 裂纹 、 伤 靖 ， 螺 钉 紧 固 无 锈蚀 ， 接 地 螺栓 完 
整 ， 紧 固 螺栓 的 平 垫 弹 垫 齐全 。 不 妥 之 处 应 一 一 修 

















1) 与 盘 柜 安装 有 关 的 建筑 物 或 构筑 物 的 土建 工 
程 质量 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 施工 验收 规范 中 的 














2) 屋顶 、 楼 板 施工 完毕 ， 不 得 有 渗 漏 ， 室 内 地 
面 抹 灰 已 完 ( 盘 柜 基础 型 钢 应 在 抹 灰 前 安装 好 )， 门 
窗 安装 完毕 ， 玻 璃 齐全 完整 无 破损 ， 门 可 上 锁 。 室 内 
几 进 行 装修 工作 时 有 可 能 损坏 已 安装 设备 或 设备 安装 




















复 ， 必 要 时 应 通知 生产 厂家 和 供 货 单位 。 

4) 对 于 新 产品 或 不 太 熟 悉 的 电气 产品 必须 详细 
阅读 说 明 书 ， 只 有 充分 了 解 其 电气 性 能 和 机 械 传动 性 
能 后 才能 进行 上 述 的 试验 。 

5) 对 主要 材料 、 电 缆 、 导 线 进行 绝缘 电阻 、 直 
流 电阻 试验 ， 并 检查 其 质量 及 绝缘 护 层 的 质量 情况 ， 





























































































































后 不 能 再 进行 土建 施工 的 装饰 工作 应 全 部 结 

3) 拆除 对 电气 安装 有 妨碍 的 模板 、 脚 手 架 等 ， 
且 现 场 的 土建 垃圾 及 剩余 的 建筑 材料 、 堆 弃 物 已 清理 
干净 。 必 要 时 应 安排 人 员 重 新 清理 。 

4) 电气 工程 的 预 埋 件 、 预 留 孔 洞 的 位 置 和 基本 
尺寸 应 符合 设计 要 求 ， 并 检查 预 埋 件 是 否 牢 固 。 如 电 
缆 沟 的 支架 、 基 础 型 钢 固 定 螺栓 、 低 压 引 入 装置 的 构 
架 、 上 下 及 横向 穿 引 管 路 的 孔洞 、 固 定 槽 架 及 桥架 的 
T 形 铁 等 。 

5) 组 织 工 长 、 班 长 对 土建 工程 的 设备 基础 ， 预 
留 孔 、 电 缆 沟 等 进行 验收 ， 不 合格 的 要 进行 修整 。 

6) 机 械 设 备 已 基本 就 位 或 已 运 到 现场 。 

二 、 设 备 、 元 件 及 主要 材料 的 检查 、 验 收 和 测试 

电气 设备 、 元 件 、 主 要 材料 运 到 现场 后 应 由 质量 
检查 人 员 、 保 管 人 员 、 电 气 技术 人 员 联 合 进 行 检查 和 
验收 ， 其 中 大 型 设备 应 尽量 务 在 安装 位 置 的 附近 ， 移 
动 困 难 的 部 件 应 印 在 基础 上 就 位 ， 避 免 二 次 搬运 。 

1) 电气 设备 、 元 件 制造 厂 的 技术 文件 应 齐全 ， 
所 有 的 设备 、 元 件 应 有 产品 合格 证 ， 关 键 或 贵重 部 件 
应 有 产品 制造 许可 证 的 复印 件 ， 其 证 号 应 清晰 。 

2) 型 号 、 规 格 应 符合 设计 要 求 ， 附 件 备件 齐全 ， 
元 件 无 损坏 ， 外 观 无 机 械 损伤 ， 几 何 尺寸 应 符合 设计 
要 求 。 特 别 指 出 的 是 柜 体 的 几何 尺寸 要 一 一 实测 ， 实 
测 的 项 目 主要 是 柜 体 的 对 角 线 和 垂直 度 及 柜 顶 的 水 平 
度 ， 其 误差 应 不 大 于 1. 5%o。， 凡 现场 不 能 矫正 的 要 通 
知 供 贷 单位 或 制造 厂家 修复 。 
测量 柜 中 带电 部 件 之 间 、 带 电 部 件 与 地 之 间 的 电 
气 间 孙 和 爬 电 距离 ， 其 值 应 符合 表 3-10 中 的 规定 。 
测试 和 试验 详 见 第 五 章 。 

3) 开关 设备 、 继 电器 应 测试 绝缘 电阻 并 进行 分 
合 试验 、 同 步 试验 和 通电 试验 ; 开关 设备 要 进行 传动 
试验 ; 同时 要 核对 其 规格 〈 频 率 、 电 流 、 电 压 ); 仪 
表 、 互 感 融 应 有 检定 证 书 ， 并 测 其 绝缘 电阻 、 核 实 电 
压 / 电 流 比 。 具 体 方法 见 第 三 章 预 制 加 工 。 

电气 设备 、 元 件 的 外 壳 无 凹凸 ， 漆 层 完 整 无 脱 
落 ， 手 柄 无 扭 余 变形， 其 内 部 的 仪表 、 灭 弧 置 、 瓷 件 
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做 详细 记录 ， 特 别 是 由 建设 单位 供应 的 材料 要 将 记 
录 及 时 反馈 到 监理 单位 。 

6) 将 各 种 技术 文件 装 袋 妥善 保管 ,不 得 丢失 。 
同时 将 检查 试验 记录 一 并 装 袋 保管 。 

7) 不 符合 设计 要 求 或 不 合格 的 电气 产品 应 及 时 
通过 材料 供应 部 门 调换 或 退货 ， 自 行 修 理应 征 得 供 货 
























































单位 的 同意 认可 ， 并 将 修理 项 目 一 一 记录 ， 作 为 最 后 
结算 的 依据 。 
8) 设备 、 元 件 的 数量 应 由 保管 人 员 亲 自 过 数 ， 

















上 账 登记 。 
三 、 施 工 组 织 设计 的 到 位 情况 
同 第 六 章 。 


第 三 节 ”开关 柜 、 控 制 柜 的 安装 


开关 柜 是 电力 线路 的 馈 电 及 保护 装置 ， 控 制 柜 是 
动力 设备 的 起 动 、 保 护 、 控 制 装置 ， 它 们 在 动力 电路 
中 占有 很 重要 的 位 置 ， 是 关键 设备 。 其 型 号 、 规 格 、 
种 类 繁多 ， 但 安装 方法 基本 相同 ， 主 要 包括 基础 型 钢 
的 (制作 ) 安装 、 柜 体 的 安装 、 硬 母线 的 制作 安装 
三 大 内 容 。 

一 、 基 础 型 钢 的 制作 安装 

基础 型 钢 一 般 是 现场 制作 ， 也 有 预制 的 ， 但 为 了 
保证 安装 的 准确 性 采用 现场 制作 的 居多 。 一 是 要 根据 
电缆 沟 沟 沿 上 预 埋 的 地 脚 螺栓 的 间隔 距离 开 孔 ， 二 是 
要 实测 柜 体 底座 的 几何 尺寸 、 地 脚 螺栓 的 尺寸 以 及 柜 
的 台数 。 型 钢 一 般 选用 10 号 槽 钢 (高 100mm ) 、 也 
有 选用 20 号 或 30 号 槽 钢 〈 高 200mm 或 300mm) 的 ， 
主要 是 用 在 多 层 或 高 层 建 筑 之 中 的 设备 层 或 无 法 设置 
电缆 沟 的 场所 ,一 方面 支撑 柜 体 ， 男 一 方面 增高 柜 体 
在 地 面 上 的 高 度 ， 其 槽 钢 底 座 又 可 作为 电缆 或 导线 数 
设 的 通道 。 

(一 ) ЖЖ 

基础 槽 钢 应 选用 水 平 度 较 高 的 优质 型 钢 ， 一 般 不 
做 调 直 处 理 。 

(二 ) ЖИП PE 3 

基础 型 钢 要 做 成 矩形 ， 宽 为 柜 体 的 厚 , 长 为 n 个 
柜 体 的 宽 的 总 和 再 加 上 (n-1)x(1~2)mm, 其 中 
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(1-2) 为 柜 体 间 际 ,是 根据 柜 体 的 制造 质量 和 安装 
技术 的 熟练 程度 决定 的 。 柜 体质 量 高 且 技 术 高 超 则 选 
1, BUX 2, 

下 料 后 将 端 部 锯 成 44" ， 在 平台 上 或 较 平 的 厚 钢 
板 上 对 接 ， 先 点 焊 好 ,测量 其 角度 、 水 平 度 后 即 可 焊 

















接 。 不 直 度 0.5mm/m， 水 平 度 lmm/m， 全 长 误差 控 
制 在 2%o 之 内 ， 否 则 不 能 保证 柜 体 的 安装 质量 。 总 长 
一 般 每 超过 3m， 即 可 在 中 间 加 焊 一 根 加 强 连接 梁 ， 
见 图 7-1。 对 接 时 要 腿 朝 里 ， 腰 朝 外 ， 要 选择 较 平 的 

















一 腿 面 为 上 面 ， 另 一 腿 为 下 面 。 
























































顶 面 示意 医 





长 孔 加 6x25 











图 7-1 

(=) 测量 开 和 孔 位 置 和 尺寸 

一 是 要 测量 配合 土建 时 预 埋 的 基础 槽 钢 的 地 脚 4 
栓 的 纵横 间距 和 直径 ， 并 在 槽 钢 的 下 腿 面 上 划 好 地 肯 
的 开 孔 位 置 ; 二 是 要 测量 柜 体 地 脚 螺栓 的 纵横 间 昌 
(安装 尺寸 )， 并 在 槽 钢 的 上 腿 面 上 划 好 开 孔 的 位 置 。 
这 里 要 注意 几 个 问题 

1) 要 索取 配合 土建 时 的 图 样 资料 ， 进 行 核对 ; 
对 碰 牌 碰 坏 的 地 脚 要 进行 修整 ， 必 要 时 要 重新 埋 注 。 
碰 焉 的 可 近 上 两 个 螺母 ， 然 后 用 钢管 套 住 板 正 ; ШЙ 
丝 扣 的 应 用 相应 的 板牙 重 套 一 次 ， 否 则 要 重新 埋 注 。 
埋 注 时 应 先 将 坏 螺 栓 从 根部 用 气 焊 割断 ， 然 后 在 
旁边 用 冲击 转 转 孔 ， 孔 径 一 般 为 埋 注 螺栓 的 3 倍 ， 把 
孔 内 的 灰 厢 掏 尽 ， 用 清水 洗 净 ， 再 把 螺栓 尾部 割 成 鱼 
尾 状 ， 放 和 人 孔 内 ， 用 颗粒 状 的 500 水泥 砂浆 灌注 并 
的 固 严 实 即 可 。 外 留 太 十 一般 为 50mm。 

2) 槽 钢 两 腿 的 开 孔 位 置 应 从 同一 端 开 始 划 线 定 
位 ; 上 腿 的 开 孔 位 置 还 要 注意 柜 间 的 1 ~ 2mm 的 余 量 
和 柜 的 编号 顺序 ， 最 好 以 实物 〈 柜 的 本 体 ) 测量 

3) 和 孔 一 般 为 长 孔 ,， ф (12-14) x25mm， 其 长 
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基础 型 钢 制 作 示意 图 ( 底 
向 的 中 心 轴线 应 位 于 腿 宽 长 向 中 心 轴线 上 ;上 腿 面 的 


面 示意 图 ) 





























开 孔 要 保证 柜 体 的 前 面 ( 垂 线 ) 和 槽 钢 腰 面 ( 垂 线 ) 
— 0, RÆ +0. 5mm。 

(四 ) 开 孔 工具 
ТАЊ АА, ЖАЛА КА. Ж 
得 用 气 割 开 孔 。 

(五 ) 防腐 处 理 

ЛЕ ЇЙ: ЖЕШ. М. 26 0], 
掉 ; 内 外 涂 防 锈 漆 一 道 
颜色 一 致 或 对 应 。 

将 少许 黄油 涂抹 在 地 脚 螺栓 的 丝 扣 上 ， 把 基础 型 
钢 架 抬 至 电缆 沟 上 ,使 其 螺 孔 穿 人 地 上 脚 螺栓 后 放 在 电 
缆 沟 沿 上 ， 然 后 找平 找 正 。 找 平一 般 用 水 平 尺 测量 ， 
超过 10m 的 要 用 水 准 仪 ， 其 安装 误差 应 符合 表 7-3 的 
规定 。 

找平 找 正 调整 时 ， 应 先 准备 部 分 1 ~ 10mm 厚 的 
用 钢板 做 成 的 止 型 垫 片 ， 见 图 7-2， 然 后 用 水 平 尺 或 
水 准 仪 测 量 长 向 的 水 平 度 ， 将 较 低 的 一 端 抬 起 ， 用 四 
型 片 置 于 地 脚 螺 栓 处 ， 再 测量 ， 直 至 达到 要 求 ; 长 向 











然后 用 钢 刷 将 内 外 的 铁锈 除 
， 色 漆 两 道 ， 色 漆 要 和 柜 体 的 
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找平 后 再 用 水 平 尺 测 短 向 ,可 用 lmm 止 型 热 片 调整 。 
表 7-3 基础 型 钢 安装 的 允许 偏差 






































项 次 项 H 允许 偏差 /mm 

每 米 <1 

1 不 直 度 
全 长 <5 
每 米 <1 

2 水 平 度 
j 全 长 <5 
3 位 置 误差 及 不 平行 度 <5 

















图 7-2 四 型 热 片 示意 图 

最 后 再 重 测量 一 次 ， 并 把 基 空 的 地 脚 螺栓 处 ， 用 
相应 厚度 的 四 型 热 片 垫 好 ; 这 时 可 将 四 角 和 中 间 部 位 
的 螺母 套 上 并 稍 拧紧 ， 再 测量 一 次 ， 直 至 合格 为 止 。 
多 片 组 合 的 垫 片 应 用 电焊 点 焊 连 接 后 固定 。 
用 和 螺栓 对 应 的 平 光 垫 、 弹 筑 垫 垫 好 ， 分 别 将 各 
条 螺栓 稍 拧紧 ， 再 测量 一 次 水 平 ， 不 合格 的 要 进行 调 
整 。 最 后 将 四 角 和 中 间 的 螺栓 拧紧 ， 再 把 其 余 的 螺栓 
紧 好 。 

基础 槽 钢 的 制作 安装 是 很 重要 的 一 环 ， 和 否则 将 保 
证 不 了 柜 体 的 安装 要 求 。 

二 、 落 地 式 柜 体 的 安装 及 传动 机 构 的 调整 
































































































































距离 相等 为 止 ， 其 误差 应 <0.5mm。 用 磁力 线 坠 测量 
柜 体 垂直 度 的 方法 见 图 7-3。 
钢 直 尺 测 量 
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图 7-3 柜 体 垂直 度 的 测量 方法 

3) 多 台 成 列 安装 时 ， 应 先 一 台 一 台 按 顺 序 测 量 
校正 ， 并 调整 柜 间 间 隙 为 1mm 左右 ,然后 把 柜 与 柜 
之 间 侧 面 上 的 螺钉 上 好 稍 紧 ; 再 进 整 体 的 调整 ， 误 差 
较 大 的 还 要 做 个 别 调整 。 最 后 将 柜 之 间 的 螺钉 上 好 平 
光 垫 ， 弹 簧 垫 拧紧 ， 螺 钉 的 穿 过 方向 应 一 致 。 多 人 台 柜 
的 安装 要 保证 柜 顶 的 水 平 度 ， 必 要 时 可 用 凹 型 片 调 
зк 


4) 再 复 测 一 次 ， 无 误 后 将 柜 体 的 地 脚 螺栓 由 下 
向 上 穿 过 螺 孔 ， 正 好 平 光 垫 、 弹 簧 垫 拧紧 。 

柜 体 的 安装 应 符合 表 7-4 的 要 求 ， 紧 固 螺 钉 一 得 
用 镀 锌 螺钉 。 
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柜 体 的 安装 主要 包括 将 柜 体 安装 固定 在 基础 档 钢 
架 上 ， 然 后 进行 机 械 传动 部 分 的 调整 。 

(一 ) 柜 体 的 安装 

1) 将 柜 体 按 编号 顺序 分 别 抬 到 基础 槽 钢 之 上 ， 
使 之 地 脚 螺 孔 和 基础 槽 钢 上 腿 面 上 的 开 孔 对 正 。 先 用 
四 条 螺钉 插入 孔 内 ， 然 后 找平 找 正 。 
2) 找 正 找 正 应 用 水 平 尺 、 磁 性 线 附 和 钢板 尺 ， 
并 准备 0.1 ~1mm 厚 的 凹 型 片 。 先 测量 柜 体 正面 的 重 
直 度 ,测量 方法 是 将 磁性 线 附 分 别 置 于 柜 体 正面 的 两 
个 前 立柱 上 ， 然 后 把 铝 狂 放下， 再 用 钢板 尺 分 别 测量 
垂 线 上 部 和 下 部 与 前 立柱 的 距离 ， 如 相等 则 说 明 柜 体 
前 后 垂直 基础 模 钢 ; 如 下 部 距离 大 ， 则 说 明 柜 体 前 后 
面向 前 倾斜 ， 应 该 在 柜 体 的 下 框架 前 面 的 螺 孔 处 垫 目 
型 板 调 整 ， 直 至 上 下 相等 ; 反之 ， 柜 体 向 后 倾斜 ， 则 
在 下 框架 后 面 垫 止 型 板 调 整 。 
用 同样 的 方法 测量 并 调整 柜 体 的 侧面 ， 最 后 再 测 
量 一 次 正面 并 细 调 一 次 ， 直 至 前 后 左右 的 铬 垂 线 上 下 
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+74 盘 、 柜 安装 的 允许 偏差 
项 次 项 日 允许 偏差 /mm 
1 EHE (X) <1.5 
相 邻 两 盘 顶 部 “2 
2 ур. RF 
т, 成 列 盘 顶 部 <5 

& H 1 

3 不 平 度 相 邻 两 盘 边 < 
成 列 盘 面 <5 

4 # [Н] 19 E <2 








(二 ) 机 械 传动 机 构 的 调整 

机 械 传动 机 构 的 调整 就 是 在 不 通电 的 条 件 下 ， 调 
节 各 类 开关 合 闸 、 分 疗 的 机 械 传动 机 构 ， 使 开关 能 够 
可 靠 、 灵 活 、 正 确 的 合 间 和 分 阅 。 在 开关 制造 厂 ， 这 
项 工作 是 由 电 钳 工 完成 的 ， 虽 然 各 种 开关 在 制造 时 都 
做 了 传动 机 构 的 调整 ， 但 是 由 于 运输 、 装 配 及 时 间 的 
推移 ， 都 要 出 现 不 同 程度 的 失调 。 因 此 ， 在 安装 工程 
中 ， 必 须 进行 机 械 传动 机 构 的 调整 ， 有 些 方法 已 在 第 
三 章 “ 控 制 柜 、 开 关 柜 的 制作 ”中 做 了 介绍 。 

机 构 传 动机 构 的 调整 必须 遵守 一 条 规则 ， 这 就 是 
在 任何 条 件 下 、 任 何人 不 得 强行 空 合 闸 或 拉 闸 试验 。 
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电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 








几 是 在 空 合 闸 或 拉 闸 试验 中 ， 手 感 吃力 时 ， 必 须 停 目 








试验 ,然后 仔细 


观察 每 个 传动 部 件 ， 有 无 阻 卡 、 转 轴 








DI, EBRE, EARR, MAAM, II A Л e 
或 失灵 等 机 械 性 事故 ， 须 经 修复 后 才能 进行 下 一 步 试 











给 ， 以 免 发 生 断 裂 、 
加 大 ， 以 致 损坏 开关 元 件 ， 
新 产品 要 按说 明 书 仔细 

















卡 死 等 事故 ， 使 调整 范围 和 难度 
造成 不 必要 的 损失 。 对 于 
调整 。 





























1. PGL 低压 柜 、 动 力 配 电 箱 的 调整 





1) 











间 思 开关 的 结构 ， 大 都 是 由 于 合 疗 杆 160° 的 











转动 而 带动 圆 盘 转动 ， 圆 盘 又 带动 拉杆 运动 ， 拉 杆 的 








运动 使 开关 闭合 、 断 开 。 调 整 拉 杆 的 








ШЕПТЕР, B 





调整 了 拉杆 的 长 度 ， 这 样 可 得 到 一 个 合适 的 长 度 ， 使 


刀 闸 可 靠 合 闸 、 








ЛЇЇ; 在 刀 闻 的 转动 轴 部 位 可 适当 点 


一 点 机 油 ， 可 使 其 灵活 合 间 、 分 闸 。 


在 合 疗 分 闸 的 过 程 中 ， 可 将 灭 弧 罩 取 掉 ， 仔 组 














观 





察 动 触 头 插入 静 触 头 的 深度 、 夹 力 、 紧 密 程度 和 同步 





2/3 宽度 。 





性 ,不 合格 的 要 进一步 调整 。 插 入 深度 应 大 于 触 头 





2) 断路 器 一 般 分 两 种 ， 一 种 是 DZ 系列 ， 一 种 是 
DW 系列 。DZ 系列 为 塑 壳 式 ， 传 动机 构 较 简单 ， 在 
第 三 章 中 “控制 柜 制作 ”已 详细 讲述 。DW 系列 ， 容 











量 大 ， 传 动机 构 较 复杂 。 要 调整 手动 合 闸 、 分 闸 的 灵 
活性 、 同 步 性 和 可 靠 性 。 


合 阅 时 可 用 手 将 合 闻 线 圈 








(电磁 铁 ) 的 衔 铁 按 下 ， 然 后 拨 动 合 闻 手 把 ， 把 开关 





RE, [Н ХОД ЕИ F, 观察 触 头 的 接触 情况 ; Ж 
后 将 合 闻 线圈 的 衔 铁 松 开 ， 使 其 跳 闻 ， 再 度 观 察 触 头 


的 分 离 情 况 及 拉 闸 、 跳 曾 时 传动 机 构 的 动作 情况 。 每 
发 现 不 正常 情况 ,要 及 时 处 理 。 


调整 过 程 


OFF, А 























Ра IRE, yB] TU es Zk B| АО ЕК 
由 棉 丝 将 其 衔 铁 接触 面 上 的 油污 擦 干 





净 ， 并 检查 铁心 动作 时 有 无 阻 卡 或 不 受 现象 。 
同样 ， 在 传动 机 构 的 转轴 部 分 可 点 一 点 机 油 ， 加 


强 润滑 。 





2. 抽 屠 式 开关 柜 的 调整 


Шш: JT 

















机 械 联 锁 动 作 了 


关 柜 的 断路 咒 是 采用 插 接 形 式 和 母线 连 
接 的 ， 因 此 省 略 了 隔离 开关 。 要 检查 调整 滑 道 ， 使 抽 
是 推拉 灵活 自如 ， 无 卡 阻 碰撞 现象 ; 插 接 的 动 触 头 和 
静 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 择 接 后 应 紧密 且 同 步 ; 
































E 确 可 靠 ， 断 路 器 、 断 路 器 分 闸 后 ， 隔 





离 触 头 才能 分 开 ， 抽 履 才 能 拉 出 。 手 动 合 闸 、 分 闸 的 





调整 方法 























F] PGL 柜 ; 检查 接地 触 头 的 紧密 性 、 可 靠 
性 ， 当 抽 慑 推 入 时 ， 接 地 触 头 应 比 主 触 头 先 接触 ， 拉 


出 时 应 比 主 触 头 后 断 开 ; 所 有 的 触 头 不 应 有 机 械 损伤 
的 痕迹 。 自 动 开关 、 接 触 器 合 闸 时 须 将 抽 屋 室 的 小 门 
关上 ， 合 闸 后 小 门 被 锁 住 ， 不 能 开启 ， 分 闸 时 须 将 操 





作 手 柄 按 到 底 ， 抽 屠 才 能 
者 ， 应 调整 合适 。 


3. 手 车 柜 的 调整 











ц 





出 。 机 械 联 锁 机 构 有 失灵 


手 车 柜 的 滑 道 、 主 触 头 、 接 地 触 头 及 手动 合 闸 、 


分 闻 的 调整 同 抽 慑 柜 。 安 全 隔离 板 应 开启 灵活 ， 要 随 
手 车 的 进出 而 相应 动作 ; 机 械 联 锁 装置 的 调整 要 对 应 









































电气 原理 图 中 电气 联 锁 一 一 调整 ， 手 
机 械 联 锁 ， 能 防止 主 开 关 处 于 合 闻 





























主 开关 的 插入 靠 摇 杆 机 构 传 动 ， 
位 置 、 试 验 位 置 和 断 开 位 置 ， 


























车 式 开关 与 门 有 


位 置 时 把 门 打开 ; 
在 开关 上 标 出 工作 
处 于 断 开 位 置 或 工作 位 














置 、 试 验 位 置 指示 不 正确 时 ， 通过 连 杆 使 电磁 线圈 总 


在 脱 扣 位 置 ， 

















主 开关 合 不 上 闻 ; 授 杆 机 构 能 防止 开关 
带 负荷 从 工作 位 置 搬入 或 开关 处 于 合 阅 状态 时 搬入 。 








要 仔细 检查 开关 指示 标 斥 的 位 置 正确 与 否 ， 不 妥 时 要 














调整 。 手 车 推 人 工作 位 置 后 ， 动 触 头 顶部 与 静 触 头 底 
部 的 间隙 应 符合 产品 要 求 ， 且 三 相应 基本 一 致 。 
丝 枉 时 如 发 觉 手 感 吃 力 ， 应 停止 播 动 ， 然 后 仔细 











播 动 


检查 





























各 个 部 位 有 无 阻 卡 等 不 妥 ， 修 复 后 才能 再 度 摇 动 丝 


杠 。 




















位 点 上 一 点 机 油 ， 
4. 主 触 头 接触 电阻 的 测量 
上 述 柜 体 各 类 开关 设备 在 空 
头 的 接触 电阻 ， 即 导电 回路 的 接触 














抽 履 柜 、 手 车 柜 都 可 在 传动 机 构 的 转轴 、 传 动 部 
增加 润滑 ， 使 之 灵敏 。 


合 闸 时 应 测量 主 触 











电阻 ， 阻 值 应 在 





107%О 以 下 ， 详 见 第 五 章 “ 电 动机 测试 ”。 


(=) 开关 柜 安装 要 求 
(1) 成 套 柜 ” 机 械 财 锁 、 电 气 闭 
靠 ; 动 触 尖 与 静 触 头 
Ж; 二 次 回路 及 其 畏 
作 准 确 、 接 触 可 靠 ; 柜 内 照明 齐全 。 
(2 
Z, WEA H.E; 








9 
9 



















































































良好 ; 抽 屋 与 柜 体 间 的 接触 及 柜 体 
好 。 
(3) 手 车 柜 

















抽 屠 柜 ” 抽 屋 推 拉 灵 活 轻 便 ， 无 卡 阻 碰撞 现 
з 抽 屋 的 机 械 联 锁 、 电 气 联 锁 的 动 
作 正 确 可 靠 ， 断 路 器 分 闸 后 ， 隔 离 触 头 才能 分 开 ; 抽 
屋 与 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 搬 件 应 接线 正确 接触 可 靠 


防止 电气 误 操作 的 装置 齐全 ， 


锁 应 动作 准确 可 





的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 接触 紧 
助 开关 的 切换 接点 接线 正确 、 动 























、 框 架 的 接地 良 











并 动 








作 灵 敏 可 靠 ; 手 车 推拉 灵活 轻便 ， 无 卡 阻 碰撞 现象 ， 
相同 型 号 的 手 车 有 互 换 性 ; 手 车 推 入 工作 位 置 后 ， 动 
触 头 顶部 与 静 触 头 底部 的 间隙 应 符合 产品 技术 条 件 的 
要 求 ; 手 车 和 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接线 正确 




















接触 可 靠 良 好 ; 安全 隔离 板 开 启 灵 活 ， 
电缆 的 位 置 不 妨碍 手 车 的 进出 ， 
触 头 应 接触 紧密 ， 














而 相应 动作 ; 柜 内 控制 
应 固定 牢固 ; 手 车 与 柜 体 间 的 接地 



































并 随手 车 的 进出 











当 手 车 推 入 柜 内 时 ， 其 接地 触 头 应 比 主 触 头 先 接触 ， 拉 
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出 时 接地 触 头 比 主 触 头 后 断 开 ， 且 应 紧密 可 靠 。 

三 、 硬 母线 的 制作 安装 

各 类 开关 柜 、 控 制 柜 的 电源 母线 都 是 用 紫铜 板 或 铝 
板 制 成 的 ， 有 的 也 用 钢板 制作 ， 但 主要 是 用 做 零 线 或 接 
地 线 。 母 线 的 弯曲 制作 一 般 都 是 冷加工 ， 只 有 超大 截面 
的 才 可 热 加 工 ， 但 加热 的 温度 不 得 超过 以 下 规定 : 































































































铜 材 一 一 350%C 
馈 材 一 一 250%C 
钢材 一 一 600% 





母线 的 连接 可 用 焊接 ， 也 可 用 螺栓 搭 接 。 
(一 ) 母线 材料 的 检查 验收 
母线 材料 应 有 出 厂 合 格 证 且 资 料 、 数 据 齐全 ， 否 
则 要 作物 理性 能 的 检验 ， 合 格 证 或 检验 报告 单 应 装 入 
资料 袋 内 保存 ， 检 验 项 目 和 要 求 见 表 7-5。 
表 7-5 母线 的 机 械 性 能 和 电阻 率 




















































































































母线 | 母线 最 小 抗 | 最 小 人 20°С 时 最 大 
S 拉 强 度 长 率 电阻 率 
名 称 | 型 号 
/(N/mm’)| (%) /(Q + mm’ /m) 
铜 母线 | TMY 255 6 0. 01777 
铝 母 线 | LMY 115 3 0. 0290 
铝 合 金 
ІР, Y 137 一 0. 0373 
管 母 线 
母线 的 表面 应 光洁 平整 、 竖 直 , 不 得 有 和 裂纹、 人 人 
РИИ ны к 








线 不 得 有 变形 扭曲 现象 。 用 千分尺 测量 其 厚度 和 宽 
度 应 符合 标准 截面 的 要 求 ,母线 缺陷 引起 的 截面 误差 ， 
铜 材 不 超过 1% , 铝 材 不 超过 3% 。 

下 面 介绍 一 下 千分尺 使 用 的 方法 : 

将 被 测 工 件 固定 ;将 定位 器 拨 向 刻度 侧 , 逆 时 针 旋 
ЖЕЛЕ ,使 测 轴 后 移 , 当 两 个 测量 面 的 距离 大 于 被 测 工 
件 的 宽 或 厚 时 , 即 停止 旋转 ;将 被 测 工 件 的 宽 或 厚 面 放 
入 两 测量 面 中 , 顺 时 针 旋 转 棘 轮 , 当 环 轮 发 出 “咯咯 ” 
的 响声 后 即 停止 旋转 ,然后 把 定位 器 拨 向 工件 侧 , 即 将 
测量 面 夹 住 固定 , 见 图 7-4, 然 后 读数 。 先 看 固定 套 管 
所 露出 来 的 毫米 数 是 多 少 ,然后 再 看 固定 套 管 中 横 线 
对 齐 活动 套 管 的 刻度 ,如 果 固 定 套 管 露 出 来 的 毫米 数 
的 尾数 没有 超过 半 个 格 , (在 中 横 线 上 有 半 格 线 ) 即 读 
数 为 露出 来 的 毫米 数 加 上 活动 套 管 与 中 横 线 对 应 刻 
度 ,活动 套 管 的 刻度 为 小 数 点 后 的 刻度 ;如 果 固 定 套 管 
露出 来 的 毫米 数 的 尾数 正好 是 半 个 格 , 这 时 活动 套 管 
与 中 横 线 对 应 刻度 应 是 “ 零 ”, 读 数 即 为 露出 来 的 毫米 
整数 加 上 0. Smm; 如 果 国 定 套 管 露 出 来 的 毫米 数 的 尾 
数 超过 半 个 格 , 即 读数 为 露出 来 的 毫米 数 加 上 
0. 5mm, 再 加 上 活动 套 管 与 中 横 线 对 应 刻度 , 见 图 7-5。 





















































= 













































































如 果 中 横 线 正好 指 在 活动 套 管 刻度 的 格 中 间 , 则 应 将 
格 估 计 分 成 等 份 计 入 。 




















图 7-5 千分尺 的 读数 方法 











千分尺 是 精密 量具 ， 应 注意 使 用 方法 和 保养 。 测 
量 工件 时 ， 严 禁 旋 转 活 动 套 管 ， 因 为 这 时 旋 紧 后 不 发 
出 声 啊 ， 容 易 拧 得 太 紧 ， 这 样 一 方面 测量 不 准确 ， 田 
一 方面 易 损 坏 尺子 ; 严禁 测量 正在 转动 ， 发 热 或 者 表 
面 粗糙 的 工件 ， 这 样 易 损 坏 测量 面 。 千分尺 应 保持 清 
洁 ， 不 用 时 应 放 在 盒 内 ， 要 经 常 涂 油 ， 并 把 定位 器 拨 
向 刻 量 侧 ， 以 免 使 用 时 误 操 作 。 

(二 ) 母线 材料 的 矫正 

对 于 变形 不 太 大 的 不 平 直 的 材料 ， 在 安装 前 要 进 
行 矫正 ， 矫 正 的 方法 有 手工 矫正 和 机 械 矫正 两 种 。 
手工 矫正 就 是 将 母 材 放 在 平台 或 平 直 的 工 字 钢 
上 ， 用 硬 质 木 锤 直接 敲打 弯曲 变形 部 分 ,使 之 平 直 ; 
也 可 用 木 锤 或 垫 块 ( 同 质 金 属 块 或 硬木 块 均 可 ) з 
在 母线 弯曲 变形 部 分 的 上 面 ， 下 面 是 平台 或 工 字 钢 ， 
然后 用 大 铁 锤 直接 敲打 垫 块 使 母 材 间接 受 力 而 平 
А; 其 中 平台 和 工 字 钢 必须 光洁 平 直 ， 上 面 无 任何 杂 
物 及 小 颗粒 ， 用 大 锤 时 力量 要 适中 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 
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以 免 伤 及 母 材 或 发 生 断 裂 飞溅 伤 人 。 

截面 较 大 或 变形 大 的 母 材 需 用 母线 矫正 机 进行 矫 
正 ， 矫 正 机 见 图 7-6， 可 将 母 材 置 于 矫正 机 的 平台 上 
ИЛИНЕ, 然后 转动 圆 盘 即 可 矫正 。 


























图 7-6 母线 矫正 机 
(三 ) 母线 尺寸 的 测量 
母线 制作 加 工 前 应 在 其 安装 现场 测量 加 工 尺寸 。 
通常 水 平 或 竖 直 安装 的 母线 ， 在 测量 和 加 工 上 比较 容 
易 ， 而 在 弯曲 或 者 水 平安 装 时 各 段 的 标高 不 一 致 需要 











拐弯 时 ， 以 至 竖 直 安装 时 各 段 又 不 在 一 个 垂 面 上 而 需 
要 拐弯 时 ， 在 测量 和 加 工 上 则 应 细致 进行 ， 尽 量 减 小 
误差 ， 节约 材料 ， 使 其 美观 坚固 耐用 。 

图 7-7 标 出 了 两 个 不 同 垂直 面 上 安装 一 段 母 线 的 
测量 方法 ， 先 在 两 个 绝缘 子 与 母线 触 面 的 中 心 各 放置 
一 只 线 附 ,然后 用 尺子 量 出 两 条 铅 垂 线 的 距离 А, 和 
两 个 绝缘 子 中 心 的 间距 А,, В, 和 B, 可 根据 实际 情况 
ME, 通常 尽量 把 夹 角 a 做 的 大 于 90"。 将 测 得 的 数 
BEF а ЗН ХЕ 到 ， 用 此 作为 加 工 母 线 的 依据 。 
用 时 为 了 节省 时 间 ， 也 可 用 ф4 的 铁丝 在 两 个 绝缘 子 
之 间 弯 制 成 图 7-7 中 有 a 角 的 样子 ， 作 为 加 工 母 线 的 
模型 ， 这 样 的 模型 一 般 做 两 个 ， 一 个 用 在 三 相 的 母线 























































































































制作 折 弯 上 ， 可 使 三 相 做 得 一 到 另 一 个 伸 直 后 作为 
母线 材料 的 下 料 依据 。 
А\ 
1 
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图 7-7 母线 的 测量 方法 
1 一 支持 绝缘 “2 一 线 坠 ”3 一 平板 太 ”4 一 水 平 尺 
对 于 一 些 弯 曲 较 多 或 者 几何 图 形 较 复杂 的 母线 ， 
通常 都 先 用 铁丝 制作 模型 ， 然 后 再 用 尺子 复 测 距离 尺 



































才 ， 这 样 能 节约 很 多 时 间 。 

母线 的 直线 连接 若 采 用 螺栓 搭 接 时 ， 要 注意 和 前 
后 支持 绝缘 子 的 距离 ， 连 接 处 距 支 持 绝缘 子 的 文 持 来 
板 边缘 应 不 小 于 50mm， 上 面 母 线 端 头 与 其 下 片 母 线 
平 弯 开始 处 的 距离 应 不 小 于 50mm。 其 中 设置 平 弯 的 
目的 是 为 了 保证 母线 水 平 或 垂直 的 一 致 性 ， 下 片 母 线 
在 支持 绝缘 子 处 不 产生 焉 和 斜 及 应 力 ， 见 图 7-8, жж 
用 焊接 连接 时 ， 其 焊 处 应 错开 支持 点 ， 其 距离 应 大 于 
200mm 以 上 。 
























































图 7-8 БЕ ШЖ 
为 了 运行 中 检修 时 拆 御 母线 的 方便 ， 对 于 较 长 的 


母线 ， 可 分 段 制作 ， 并 用 螺栓 连接 。 分 段 时 应 考虑 拆 
秃 时 的 方便 ,无 障碍 物 且 安 全 等 事宜 。 其 他 部 位 不 拆 
御 的 连接 或 是 因为 母线 材料 长 度 不 够 而 需要 连接 的 通 
常 都 采用 焊接 。 对 于 母线 的 弯曲 〈 除 必要 的 以 外 ) 
应 尽量 减少 弯曲 的 数量 ， T 因 
此 ， 在 测量 时 要 综合 考虑 母线 材料 的 长 度 、 分 段 的 长 
度 以 及 折 弯 部 分 的 长 度 ， 尽 量 减 少 连 接点 ， 进 而 减少 
材料 和 工时 的 浪费 。 

(四 ) ГЖ 

先 按 测 得 的 尺寸 或 者 模型 伸 直 后 的 尺寸 ， 在 母线 
材料 上 用 红 蓝 铅笔 划 好 线 ， 核 对 无 误 后 即 可 切割 下 
料 。 母 线 的 下 料 通常 使 用 手工 铁 锯 ， 对 于 大 截面 的 ， 
有 条 件 时 可 用 电动 无 齿 锯 下 料 ， 任 何 情况 下 严禁 用 气 
制 下 料 。 下 料 后 将 锯 口 处 的 棱角 用 刍 雏 成 圆 弧 状 。 有 
时 为 了 保证 安装 尺寸 的 合适 和 准确 ， 对 于 需 折 弯 的 母 
线 常 采 用 先 折 弯 再 下 料 切割 。 

(Th) #7 

和 矩形 母线 的 折 弯 通常 有 平 弯 、 
Ж) 三 种 形式 ， 见 图 7-9。 

平 弯 是 指 在 母线 宽 面 上 折 弯 ， 操 作 比 较 容 易 ， 
用 在 母线 平 放 时 改变 母线 方向 或 者 立 放 时 改变 a 
间距 上 ; 立 弯 是 指 在 母线 罕 面 上 折 弯 ， 操 作 困 难 ， 常 
оа 
的 方向 上 ， 立 弯 一 般 都 大 于 90°; 扭 变 是 指 将 宽 面 扭 
折 90" ， 不 改变 方向 ， 也 不 改变 间距 ， 而 是 改变 宽 面 
和 设备 端子 连接 角度 ， 便 于 和 设备 连接 ， 也 就 是 当 母 
线 的 宽 面 和 设备 端子 面 不 平行 时 ， 需 将 母线 宽 面 扭 成 
一 定 的 角度 ， 使 之 和 设备 端子 的 平面 而 平行 ， 进 而 便 
于 连接 。 母 线 最 小 允许 弯曲 半径 只 见 表 7-6。 










































































































































































LEMME (Ж 







































































As ”动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 623 





22222 
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图 7-9 硬 母 线 的 立 弯 、 平 弯 及 扭 弯 


a) у b) FS 





с) 扭转 90" 弯 











4 一 母线 厚度 5 一 母线 宽度 /一 母线 两 支持 点 间 的 距离 。R 一 母线 最 小 弯曲 半径 








母线 弯曲 部 分 与 连接 处 的 距离 应 大 于 30mm 以 
上 ， 从 弯曲 处 开始 到 瓷 绝缘 子 或 支撑 点 的 距离 应 大 于 
50mm 以 上 ， 但 不 应 超过 0. 251, 工 即 弯曲 处 两 端 支 持 
次 绝缘 子 间 沿 母 线 中 心 轴 的 距离 。 













































































































































































表 7-6 和 母线 最 小 允许 弯曲 半径 RR 
项 | 弯曲 母线 截面 积 最 小 弯曲 半径 
次 | 种 类 /mm 铜 $R 钢 
50 x5 及 其 以 下 2Ь 2b 2b 
1 平 弯 
125 x10 及 其 以 下 2b 2. 5b 2b 
50x5 及 其 以 下 1а 1.5а 0.5а 
2 E 
125 x10 及 其 以 下 1.5а 2а 1а 
直径 16 及 其 以 下 50mm 70mm 50mm 
з (иж Y | 
£ 30 及 其 以 下 150mm 150mm |150mm 
E: а 为 母线 宽度 ; 为 母线 厚度 。 
母线 为 铝 合金 管 ， 其 弯曲 度 不 应 超过 7-7 表 的 规定 。 

















#77 铝 合金 管 允许 弯曲 度 





























过 样板 1/5 厚度 时 ， 即 应 停止 弯曲 ， 以 免 过 弯 。 





图 7-10 

1 一 手柄 2 
截面 较 小 的 母线 可 用 手工 弯 制 ， 将 母线 夹 在 虎 钳 的 

钳 口 内 ， 母 材 的 两 侧 应 垫上 硬木 块 或 同 质 金属 板 ， 并 将 
钳 口 拧紧 ;然后 用 手 扳 动 母线 的 根部 并 用 木 锤 融 打 ， 即 
可 弯 到 合适 的 角度 ， 同 样 应 用 样板 比试 。 手 工 弯 制 时 要 


自制 平 弯 机 示意 图 
滚轮 ”3 一 压力 丝 枉 “4 一 母线 













































































































































































注 : 了 为 管子 的 制造 长 度 (m), 
母线 折 弯 前 应 准备 好 按 实际 用 铁丝 弯 制 好 的 样 
Ж, 并 在 弯曲 处 做 好 标记 。 
(1) 平 弯 的 弯 制 ”母线 的 平 弯 可 用 平 弯 机 弯 制 ， 
平 弯 机 可 以 自制 ， 见 图 7-10。 将 母线 平 放 并 穿 人 机 头 
的 两 个 滚轮 之 间 ， 滚 轮 的 间隙 可 根据 母线 的 厚度 调节 ， 
一 般 不 宜 夹 得 太 紧 即 可 ; 校正 弯曲 部 分 的 尺寸 无 误 后 ， 















































管 形 母 线 单位 长 度 (m) 全 长 内 的 

规格 (тт) 内 的 弯 度 (mm) (BE (mm) 

直径 为 150 以 下 冷 拔 管 <2.0 <2.0L 

径 为 150 以 下 热 挤 压 管 <3.0 <3.0L 
直径 为 150 ~ 250 BRE <4.0 <4.0L (2) 立 弯 的 弯 制 

直径 为 150 ~250 热 挤 压 管 <4.0 <4.0L 























注意 使 宽 面 的 两 侧 弯 曲 一 致 ， 并 把 弯曲 侧 的 垫 块 按 弯 曲 
半径 做 成 圆 弧 形 ， 以 达到 理想 的 角度 和 弯曲 半径 。 
母线 的 立 弯 应 用 立 弯 机 弯 制 ， 
立 机 也 可 自制 ， 见 图 7-11。 将 母线 立 放 搬入 夹板 并 使 
弯曲 部 分 的 中 点 对 正 千斤 顶 的 中 心 轴线 ， 上 好 合适 的 
弯 头 ， 拧 紧 夹 紧 螺 栓 然 后 核对 无 误 后 ， 即 可 操作 千斤 
项, 将 母线 顶 弯 。 操 作 时 要 仔细 观察 ,发现 不 适应 停 
止 操作 。 要 正确 合理 选择 弯 涉 ， 见 表 7-6。 

截面 较 小 的 母线 也 可 用 手工 弯曲 ,但 工艺 较 复 
杂 。 移 将 母线 平 放 于 平台 上 ， 弯 曲 部 分 的 一 端 用 螺栓 
卡 死 ， 男 端 套 入 较 长 的 扁 形 手柄 内 ， 扁 形 手 柄 应 和 被 










































































































































































拧紧 丝 杠 手柄 ， 绥 慢 按 下 弯曲 手柄 ， 母 线 即 随 之 弯曲 ， 
用 力 不 要 过 狐 ， 以 免 产 生 有 裂纹。 弯曲 的 同时 应 用 样板 
比试 ， 以 达到 合适 的 弯曲 度 ， 严 禁 弯 曲 过 度 。 当 稍 超 

















弯曲 的 母线 截面 积 对 应 ， 一 般 能 插 进 即 可 。 将 样板 置 
于 弯曲 部 分 的 内 侧 并 用 螺栓 固定 ， 样 板 可 用 母线 同 质 
金属 板 制 成 ， 样 板 相 当 于 上 述 的 弯 头 ， 制 作 时 要 按 表 
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图 7-11 

















自制 立 弯 机 示意 图 






































手柄 使 母线 弯曲 ， 边 殴 边 搬 ， 不 得 操之过急 ， 用 力 不 






































得 过 猛 ， 用 力 的 方向 应 和 平台 面 一 致 ， 直 至 弯 成 为 止 。 
融 打 时 可 用 两 个 锤子 同时 敲打 并 和 搬 动 手柄 协调 一 致 。 





























(3) 扭 弯 的 弯 制 ” 扭 弯 的 工具 是 扭 弯 器 ， 也 可 自 
制 加 工 ， 见 图 7-12。 使 用 时 ， 先 将 母线 需 扭 弯 部 分 的 
一 端 用 台 钳 夹 紧 ， 注 意 垫 铝板 或 硬木 板 ; 男 一 端 用 扭 
弯 器 夹 住 ， 用 人 恒 力 扭 动手 柄 即 可 扭 成 所 需 的 形状 。 手 
动 扭 弯 器 一 般 只 能 弯 制 100mm x gmm 以 下 的 铝 母 线 ， 
否则 应 用 气 焊 加 热 ， 并 用 点 式 温度 计 测 温 ， 温 度 不 能 
超过 规定 数值 。 扭 弯 90" 时 ， 扭 弯 部 分 的 全 长 不 应 小 
于 母线 宽度 的 2.5 倍 。 
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У | 六 ) ЛЗ 
1 一 千斤顶 2 一 梢 钢 3—253 4 一 夹板 5 一 母线 eS ны | 
6 一 挡 头 7 钢 ”8 一 夹板 螺钉 母线 与 电气 设备 的 连接 或 者 母线 本 身 需 要 拆卸 的 接头 
7-6 选择 弯曲 半径 ; 然 用 母线 同 质 金属 的 锤子 殴打 弯 以 及 母线 和 支持 绝缘 子 的 固定 都 是 用 螺栓 紧 固 的 ， 其 螺栓 
曲 部 分 的 外 边 使 其 延伸 ， 殴 打 的 同时 用 力 向 内 侧 搬 动 在 母线 上 的 分 布 尺寸 和 孔径 的 大 小 应 符合 表 7-8 的 规定 。 
表 7-8 和 矩形 母线 搭 接 要 求 
| 序 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 
搭 接 形 式 类 别 | ， 螺栓 规格 
= b, b, a ф/ тт 个 数 
1 125 125 bi 98 b, 21 4 M20 
2 100 100 bi 9 b, 17 4 M16 
3 80 80 b, ну b, 13 4 M12 
4 63 63 b, uk b, 11 4 M10 
5 50 50 b, EX b, 9 4 M8 
6 45 45 b, uk b, 9 4 M8 
7 40 40 80 13 2 М12 
8 31.5 31.5 63 11 2 M10 
9 25 25 50 9 2 М8 
10 125 125 21 4 М20 
11 125 100 ~ 80 17 4 М16 
12 125 63 13 4 М12 
13 100 100 ~ 80 17 4 М16 
14 80 80 ~ 63 13 4 М12 
15 63 63 ~ 50 11 4 M10 
16 50 50 9 4 M8 
17 45 45 9 4 M8 
18 125 50 ~ 40 17 2 M16 
19 100 63 ~ 40 17 2 М16 
Æ |20 80 63 - 40 15 2 M14 
| 21 63 50 - 40 13 2 M12 
连 
g |22 50 45 ~ 40 11 2 M10 
23 63 31.5 ~25 11 2 M10 
24 50 31.5 ~25 9 2 M8 
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(Ж) 
序 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 
搭 接 形式 类 别 2 螺栓 规格 
号 b, a ф/ тш 个 数 
25 125 31.5 ~ 25 60 11 pa M10 
ДЕ 
直 26 100 31.5 ~ 25 50 9 2, М8 
连 
Ж 
27 80 31.5 ~ 25 50 9 2 М8 
28 40 40 ~ 31.5 13 1 М12 
T 29 40 11 1 M10 
连 
30 31.5 31.5 ~ 25 11 1 M10 
Esa 
31 25 9 1 М8 
УЕ И G Ж, АБЕ ЕВ ЗА НЭ KI 
А í i 加 
y J IR ` } 合 
位 置 ， 并 用 点 冲 子 在 孔 的 中 心 冲 眼 ， 然 后 夹 紧 在 钻 台 ТУЕ 
上 开 孔 ， 较 厚 的 母线 应 浇注 机 油 ， 孔 径 一 般 不 大 于 连 7 
ВА Imm, AEE., ЖИ, ЖЕЛИН K ТАЕ 





ИЮ Ж, fL 
+. 
(L) 连接 
1. 螺栓 搭 接 








搭 接 包 括 触 面 的 处 理 和 紧 固 螺栓 两 步 ， 其 中 触 面 
的 一 步 ， 也 是 
B AE NE H] w š BJ Zk BS 2: m ТА 
直接 影响 母线 的 运行 。 因 此 ， 电 
螺栓 连接 处 的 接触 电阻 ,不 得 大 于 同 
安装 操作 上 也 有 一 定 


处 理 是 很 重要 
由 于 氧化 作用 和 
物 ， 增 大 接触 
气 工程 中 规定 ， 
长 度 同 截面 同 
的 技术 要 求 。 
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质 材 料 的 20% , 


























口 要 光滑 ， 任何 情况 下 严禁 用 气 抽 


安装 者 常常 


























的 一 步 。 
产生 氧化 


忽视 
































(1) 触 面 处 理 在 现场 制作 时 常 使 用 母线 平整 机 
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里 触 面 ° 








母线 平整 机 实际 上 是 一 





JCH 50mm 厚 的 钢 块 ， 











个 千斤 项 和 


进而 














氧化 膜 即 可 。 用 平整 机 处 




















而 块 用 磨床 磨 


ОШИ 
用 千斤 项 顶 死 ， 逐 渐 操 作 千 斤 顶 ， 
压 好 后 应 用 平 尺 检验 ， 合 格 后 再 用 金属 刷 清除 
里 触 面 见 图 7-13。 








使 触 面 压 平 。 


表面 的 

















手工 刍 处 理 触 面 ， 要 求 操作 者 有 较 高 的 钳工 操作 





水 平 ， 














并 随时 用 平 尺 检验 ， 合 格 后 即 停止 刍 动 。 有 条 








件 的 情况 下 ， 处 理 触 面 应 用 铣床 
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电气 工程 中 规定 ， 铜 材 不 得 减少 原 截面 的 3% ， 
镀 银 层 母线 搭 接 面 不 得 

















小 > 








铝 材 不 得 减少 原 截 面 的 5% 。 





进行 雏 磨 。 





或 刨床 





， 效 率 高 、 


效 





图 7-13 处理 母线 触 面 示意 图 


无 论 采 用 哪 种 方法 ， 触 本 





应 随即 涂 上 一 层 





= H 


工 后 不 立即 安装 ， 


线 则 应 握 锡 处 
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常见 的 防腐 工艺 ,方法 


备 一 口 铁 锅 ， 或 者 月 
200mm Бїт], ДЕ JH 4N 





也 很 简单 ， 在 现场 安装 中 ， 








j 处 理 之 后 ， 对 于 铝 母 线 
性 凡士林 ， 因 为 铝 极 易 氧 化 ， 如 加 
面 处 应 用 牛皮 纸 包 好 ; 对 于 铜 母 


气 安装 工程 中 





准 


$100mm 钢管 一 截 ， 长 150 ~ 





板 焊 好 堵 死 ， 将 内 部 用 砂纸 


清除 干净 ， 把 锡 块 或 锡 放 入 ， 从 底部 加 热 使 锡 熔 化 即 


可 。 在 现场 常用 } 
小 铲 将 上 部 的 杂质 取 掉 ， 把 铜 母线 需要 
一 定 要 均匀 ， 然 后 涂 上 爆 药 ， 


砂纸 打磨 出 金 














属 光 泽 ， 


下 精 喷 灯 或 炉 火 加 热 。 锡 熔化 后 ， 


用 




















雪 锡 的 部 位 用 





同样 要 均匀 ; 涂 好 后 将 其 插入 锡 液 中 去 ， 这 时 还 应 继 





续 加 热 ， 插 入 时 间 根 据 截 面 大 小 而 定 ， 
大 截面 的 一 般 为 5 ~ 105; 
表面 的 杂 物 擦 掉 ， 即 可 露出 锡 的 光泽 。 


为 1 ~3s， 


小 截面 的 一 般 
拿 出 后 用 棉 丝 将 
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喷 灯 的 使 用 方法 较 简单 ， 但 不 得 操之过急 ， 先 将 
燃料 加 好 ， 但 不 要 太 满 ， 一般 有 2/3 即 可 ， 并 把 油门 
关 死 ; 再 将 旧 棉 丝 置 于 喷头 之 上 ， 并 把 棉 丝 点 燃 ， 为 
了 好 着 可 酶 一 点 酒精 或 汽油 ， 如 是 冬 季 则 应 点 燃 的 时 
间 长 一 点 ; 然后 边 点 燃 边 操作 气 简 打气 ， 打 气 时 不 要 
时 间 太 入 ， 最 好 使 用 带 小 气压 表 头 的 喷 灯 ; 当 喷 头 被 
烧 得 很 热 时 ， 即 可 逐渐 打开 油门 ， 液 体 喷 出 即 燃烧 起 
来 ， 火 焰 的 大 小 可 用 油门 控制 ， 使 用 一 会 儿 还 应 再 打 
气 ， 边 使 边 打 。 用 喷 灯 加 热 ， 应 使 用 火焰 的 中 部 ， 同 
时 应 注意 安全 ， 详 见 第 十 九 章 相关 内 容 。 

随 成 套 开 关 柜 配套 供应 的 母线 已 由 厂家 将 触 面 加 
工 好 ， 如 无 设计 变更 ， 直 接 安装 即 可 ， 不 必 再 加 工 。 

(2) 螺栓 搭 接 的 技术 要 求 ”母线 与 母线 或 者 母线 
与 电气 设备 的 端子 的 螺栓 搭 接应 符合 表 7-7 的 要 求 并 
做 到 以 下 几 点 : 

1) 母线 连接 用 的 机 制 紧 固 螺 栓 及 辅 件 应 符合 国 
家 标准 ， 螺 栓 、 螺 母 、 锁 紧 螺 母 、 弹 簧 垫圈 、 平 光 热 
圈 必 须 全 部 镀 锌 ， 螺杆 和 螺母 的 螺纹 配合 应 一 致 且 紧 
密 无 松动 现象 。 不 得 使 用 手工 加 工 的 螺栓 。 

2) 加 工 好 的 接触 面 应 保持 洁净 ， 严 禁 机 械 碰撞 ， 
安装 时 将 包 触 面 的 牛皮 纸 取 掉 ， 用 干净 的 棉 丝 将 中 性 
凡士林 油 擦 净 ， 和 规定 的 母线 搭 接 好 立即 紧 固 螺 栓 。 

3) 母线 平 置 时 ， 螺 栓 应 由 下 向 上 穿 过 螺 孔 ; sr 
放 时 应 由 内 向 外 穿 过 螺 孔 ; 其 他 情况 螺栓 的 穿 人 应 便 
于 维护 ， 螺 栓 的 长 度 宜 为 紧 固 后 露出 螺母 2 ~3 扣 ， 
不 宜 太 长 。 

4) 螺栓 的 两 侧 均 应 有 平 光 垫圈 ， 螺 母 侧 还 应 有 
弹簧 垫圈 或 使 用 锁 紧 螺母 相 邻 螺栓 的 垫圈 间 应 有 
3mm 以 上 的 净 距 ， 因 此 开 孔 时 要 综合 考虑 。 

5) 螺栓 受 力 应 均匀 适中 ， 不 应 使 电器 端子 受到 
额外 的 应 力 ; 触 面 上 多 条 螺栓 的 紧 固 应 轮流 紧 固 或 对 
角 线 紧 固 ， 即 每 条 螺栓 紧 固 一 圈 则 换 位 紧 固 另 一 条 螺 
栓 ， 进 而 使 每 条 螺栓 逐渐 紧 固 ; 螺母 不 得 拧 得 太 紧 ， 
紧 度 应 适中 ， 通 常 应 使 用 力矩 搬 手 紧 固 ; 螺栓 和 力矩 
扳手 的 对 应 关系 应 符合 表 7-9 的 规定 ; 紧 好 后 应 用 
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(0.05/ ют) х (10/mm) ЗЕЛА. 
#79 钢 制 螺栓 的 紧 固 力矩 什 

螺栓 规格 力矩 值 / 螺栓 规格 力矩 值 / 
/mm М.а /mm М.м 
M8 8.8 ~ 10. 8 M16 78.5 ~98. 1 
M10 17.7 ~22.6 M18 98.0 ~ 127.4 
M12 31.4 - 39.2 M20 156.9 ~ 196. 2 
M14 51.0 ~60.8 M24 274. 6 ~ 343.2 














母线 宽度 在 63mm 及 以 上 者 不 得 塞 入 6mm; 宽度 
在 56mm 及 以 下 者 不 得 蹇 人 4mm, 

6) 铀 母线 和 铜 母 线 在 干燥 场所 可 直接 搭 接 ， 但 
一 般 情况 都 应 握 锡 ， 在 其 他 场所 必须 握 锡 ; 铝 母 线 和 
铝 母 线 一 般 直 接 搭 接 ， 也 可 搞 锡 ; 钢 母 线 和 钢 母 线 搭 
接 必须 担 锡 或 贸 锌 ; 铜 母线 和 铝 母 线 搭 接 ， 干 燥 场 所 
铀 母线 应 扩 锡 ， 和 否则 应 有 铜 铝 过 渡 措 施 ， 一 般 采 用 铀 
铝 母 线 短 节 ; 钢 母 线 和 铜 或 铝 母 线 ， 钢 应 扩 锡 或 镀 
PE, ЛУУ; 封闭 母线 螺栓 搭 接应 镀 银 。 

7) 母线 用 螺栓 连接 后 ， 将 连接 处 外 表面 的 油污 
用 汽油 或 酒精 棉 丝 擦 净 ， 并 再 用 干净 棉 丝 擦 干 ， 经 风 
吹 干 后 ， 在 表面 和 颖 际 处 涂 上 2 ~3 层 能 产生 弹性 薄 
膜 的 透明 清漆 ， 以 保证 接点 封闭 良好 。 

2. 焊接 连接 

母线 的 螺栓 搭 接 其 接触 电阻 较 大 ， 运 行 中 容易 发 
热 。 采 用 焊接 可 消除 以 上 缺陷 ,但 技术 和 设备 要 求 较 
高 ， 费 用 较 大 。 因 此 ， 一 般 情 况 下 不 拆伙 的 连接 点 及 
于 母线 长 度 不 够 而 连接 另 段 母 线 的 接点 都 必须 采用 
焊接 连接 ， 母 线 的 焊接 一 般 采 用 对 口 焊 接 。 
焊接 母线 的 方法 很 多 ,和 常用 的 有 气 焊 、 电 弧 焊 、 
碳 弧 焊 、 气 体 保 护 焊 及 闪光 焊 等 。 工 程 中 要 根据 安装 
条 件 、 母 线 的 材质 和 截面 积 、 具 体 技 术 要 求 等 选择 合 
适 的 焊接 方法 。 

(1) 对 焊工 的 要 求 

1) 焊工 必须 是 有 焊接 母线 经 验 的 ， 并 经 考试 合 
格 的 正式 焊工 担任 ， 焊 接 母 线 前 应 经 实际 考试 合格 。 

2) 考试 用 的 试 样 及 其 材料 、 接 头 型 式 、 焊 接 位 
置 、 工 艺 及 焊接 设备 等 应 与 实际 安装 的 项 目 相 同 。 

3) 焊接 试 样 中 任 取 一 件 ， 按 下 列 项 目 进行 物理 
性 能 检验 ; 当 其 中 一 项 不 合格 时 ， 应 加 倍 取 样 重复 试 
验 ， 如 仍 不 合 ， 则 断定 为 考试 不 合格 ， 禁 止 正 式 焊 
接 。 








































































































































































































































































































O 表面 及 断口 检查 ， 断 口 可 用 铁 锯 将 焊 缝 锯 开 
或 用 材料 试验 机 拉 断 检查 ， 糙 缝 中 不 得 有 任何 程度 的 
裂纹 、 未 熔 合 、 根 部 未 焊 透 或 未 焊 全 等 情况 ; MER 
面 的 凹陷 、 气 孔 、 夹 潭 等 缺陷 的 总 面积 不 得 大 于 母线 






























































截面 积 的 2% ; 有 条 件 的 亦 可 用 X 光 射 线 探伤 仪 进行 
无 损 探 伤 检验 。 

@ 接头 的 直流 电阻 应 不 大 于 截面 和 长 度 相 同 的 
原 金 属 的 电阻 值 。 





© 焊 颖 抗 拉 试 验 。 铝 母线 不 得 低 于 65N/mm°; 
铜 母线 不 得 低 于 140N/mm ; 铝 锰 合金 母线 不 低 于 
130NXmm 。 

(2) 母线 焊接 的 工艺 程序 

1) 用 机 械 法 或 化 学 法 将 焊接 部 位 的 油污 清理 干 
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净 ， 并 按 材质 、 板 厚 、 爆 接 设 备 、 现 场 条 件 加 工 坡 口 
和 钝 边 。 

2) 将 加 工 好 的 母线 置 于 焊接 平台 或 垫 板 上 ， 然 
后 预 热 焊接 部 位 。 

3) 涂抹 焊 药 于 焊接 部 位 。 

4) 施 焊 。 

5) 冷却 和 成 品 保护 。 

(3) 焊 口 焊接 前 的 处 理 

1) 铀 母线 的 处 理 : 一 般 情 况 ， 对 
































焊接 的 母线 ， 








宜 有 60°~90° 的 V 形 坡 口 ，1 ~2mm 的 钝 边 ， 见 图 7- 











14。 截 面 较 小 ， 厚 度 6 不 超过 5mm 的 可 不 打 坡 口 ， 
对 焊 时 应 留 有 不 大 于 0. 56 的 间隙 ， 见 图 7-14。 截 面 
较 大 ， 厚 度 5 超过 25mm 的 应 将 坡 口 作成 X 形 的 ， 见 
图 7-14， 并 采用 双 面 焊 。 












































0 一 1 


HUE 2mm 以 下 

60°~80° 
板 厚 27-25тт 54 

60°~80° Р 
板 厚 25—38mm 

60°~80° 


9 7-14 铜 母 线 对 焊 坡 口 的 加 工 


坡 口 的 加 工 一 般 应 用 刨床 或 刨 边 机 ， 量 小 时 也 可 
用 手工 刍 或 砂轮 机 加 工 ， 但 应 符合 网 样 要求 。 

坡 口 打 好 后 ， 用 稀 盐 酸 或 洗涤 剂 ， 加 温水 后 将 坡 
口 两 边 的 油污 清洗 干净 ， 并 用 清水 冲洗 ; 风干 后 ， 用 
0 " 砂 布 将 坡 口 两 边 的 氧化 铜 、 斑 狂 打 磨 掉 ， 使 表面 均 
匀 露 出 铜 材 的 金属 光泽 。 清 洗 和 打磨 的 范围 ， 一 般 在 
坡 口 两 边 各 20 ~ 30mm， 截 面 较 大 ， 板 厚 超过 20mm 
的 则 应 在 50mm 左右 。 

2) 铝 及 铝 合金 硬 母 线 的 处 理 : 铝 及 铝 合金 硬 母 
线 的 坡 口 及 加 工 见 表 7-10。 铝 合金 管 形 母线 的 加 工 制 
作 应 符合 下 述 要 求 

Q 切断 的 管 口 应 平整 ， 且 与 轴线 应 垂直 ; 

D 管 形 母 线 的 坡 口 应 用 机 械 加 工 ， 坡 口 应 光 
滑 、 均 匀 、 无 毛刺 ; 

@ 母线 对 接 焊 口 距 母 线 支持 器 夹板 边缘 距离 不 
应 小 于 50mm, 

铝 及 铝 合 金 硬 母 线 的 清洗 一 般 先 用 60 ~ 80°С 的 
热 水 将 铝 母 线 端 部 焊 口 处 清洗 ,， 洗 后 用 1% 氧 氧 化 
钠 、5% 磷酸 钠 、3% 水 玻璃 混合 物 ， 并 将 其 加 热 到 
60 ~70Y ， 涂 刷 坡 口 两 侧 ， 然 后 用 干净 热 水 洗 净 ， 风 
干 后 再 用 10% 稀 硝 酸 溶液 侵蚀 ， 待 铝板 露出 金属 光 
泽 后 用 清水 洗 净 即 可 ， 范 围 同 上 ; 清洗 铝 材 一 般 可 不 
用 砂 布 打磨 。 

有 时 在 现场 可 用 钢 刷 将 铜板 的 锈 迹 氧 化 物 及 铝板 
的 氧化 物 清除 干净 ， 露 出 金属 光泽 来 ; 任何 时 任何 人 
不 得 用 砂轮 打磨 母 材 。 






























































































































































表 7-10 铝 及 铝 合 金 硬 母 线 对 口 焊 焊 口 尺寸 (mm) 
















































































接头 焊 件 焊接 结构 尺寸 
图 É È 适用 范围 
类 型 厚度 6 а (°) b p 
<5 0.5 ~2 — 板 件 
板 件 或 
5-12 35-40 2-3 1-2 
管 伯 
对 接 
接头 
>10 30-35 | 2-3 1.5 ~3 板 件 
6=8 板 件 或 
>5 25-30 1-2 
5 ~ 管件 
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( 续 
ЁЗ Г 焊接 结构 尺寸 
图 ж а и 适用 范围 
类 型 厚度 б а (°) b 
一 Ca Р К Кі 
ЕЕЕ, 
接 K Г >10 35 ~40 129 板 件 
接头 р 
EA 
у = >15 35 ~40 1-2 板 件 
p 
„Бл 
Кз >5 HEKE L228 板 件 或 管件 
接头 -可 





管 形 母线 补 强 衬 管 的 纵向 轴线 应 位 于 焊 
的 间 际 应 小 于 


衬 管 与 管 母线 




















中 央 ， 











Е 0. Smm ， 见 图 7-15。 


表 7-11 


名 称 





铜 焊 药 的 组 成 成 分 
化 学 分 子 式 


质量 分 数 (% ) 





-| 





(4) 焊 药 及 其 选择 ” 焊 药 又 称 助 焊剂 、 
过 程 中 的 重要 : 
原 金属 中 的 氧 、 


焊 粉 ， 是 焊接 











用 ， 能 使 焊 颖 缓慢 冷却 ， 改 善 接头 的 结晶 组 织 ， 进 而 
得 到 符合 技术 要 求 的 接头 。 因 此 ， 要 求 燃 剂 的 比重 要 
小 ， 熔 点 要 低 ， 粘 度 要 小 ， 能 比 金属 先 熔化 且 浮 于 金 
属 表面 ， 保 护 金 忆 
化 学 性 能 要 活泼 ， 易 和 人 金 











| 1/2 


图 7-15 





1—%] E KJE 





0.5 





1/2 


衬 管 位 置 





助 熔剂 ， 




















有 助 材料 ， 它 的 作用 是 和 








硫化 合 ， 使 金属 还 原 ， 并 驱除 焊接 过 
程 中 所 形成 的 氧化 物 及 人 杂质， 防止 金属 继续 氧化 。 它 
能 补充 有 利 元 素 ， 起 到 合金 的 作用 ， 同 时 有 保温 作 




















7-12 H 


























硼砂 
磷酸 氧 钠 
二 氧化 硅 

木炭 


2) ike 25 H 
学 药品 组 成 ， 市 1 
HB BJ pR ИИ, 
用 吸 潮 性 小 的 中 1 
硝酸 钾 18% , Я 








小 ， 焊 后 不 必 和 仔细 清洲 
接 速 度 应 慢 一 点 。 同 档 
(5) 焊丝 及 其 
弧 焊 、 和 握 弧 焊 时 ， 
分 应 与 被 焊工 件 寺 








































































































金属 还 原 ; 1 





ЖУ XJ @ В 





不 再 氧化 
属 中 的 氧化 合 形成 熔 酒 ， 使 
无 腐蚀 作用 ， 其 熔化 后 的 颜 
色 要 浅 ， 便 于 透 过 液体 熔剂 观察 金属 的 熔化 情况 。 





起 到 保温 作 





J; 熔剂 的 











1) 铜 焊 药 的 主要 成 分 是 硼砂 ， 市场 上 有 成 品 出 





Й 





先 烘 干 ， 然 后 名 














应 用 烘箱 ， 温 度 不 大 于 120 





按 母 线 焊 











Na, HP, 0; 


AIE, ШЕЙ, AAE H 
Z EAR m hE, 
吊 。 如 在 阴雨 天 气 或 沿海 地 区 ， 应 采 
HE 45%, AH 20%, 
H 18%, TAIE 12%, 经 80 ~ 
100C HF, WA EA Ja А о АЈ РЕ 
Е, ЇН 4k (k 3 B) 86 JJ Л] 
铝 焊 粉 受潮 后 应 烘 干 处 理 
焊丝 就 是 采 上 月 


EEZ, BPA 





68 
15 
15 
2. 





ИП 401, 


























等 多 种 化 
由 可 按 表 





Ж 




















R712 铝 及 铝 合金 用 焊 药 


名 称 


焊 药 成 分 (质量 分 数 ) (A) 











售 ， 即 301， 也 可 按 表 7-11 中 的 成 分 配制 。 配 制 时 应 
展 细 过 得 ， 装 瓶 密 闭 保 存 ， 严 禁 受 测 。 
同 焊 药 极 易 受 淹 ， 因 此 在 使 用 前 必须 烘 干 处 理 ; 烘 干 


























TC ， 时 间 一 般 为 1h。 





1 2 3 
氧化 钠 28 30 = 
氧化 钾 50 40 40 
氧化 锂 14 一 — 
FALE 28 30 — 
氧化 钠 == = 40 




















日 气 焊 焊 接 或 碳 
在 焊 颖 中 的 充填 物 ， 焊丝 的 化 学 成 
本 相同 ,不 得 混入 杂 物 ; 焊丝 的 表 
i 应 清洁 、 无 油脂 、 无 锈 靖 、 无 油漆 等 脏 物 ， 否则 应 
焊接 前 的 处 理 方法 进行 处 理 ; 焊丝 的 燃点 
应 与 被 焊工 件 的 熔点 相近 ， 熔 化 时 不 得 有 强烈 的 喷 溅 
和 蒸发 ; 焊丝 所 焊 成 的 焊 缝 应 具有 优良 的 机 械 性 能 ， 
内 部 质地 良好 、 无 裂纹 、 气 孔 夹 潭 等 缺陷 。 
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1) 铜 焊丝 的 牌号 很 多 ， 但 为 了 防止 氧化 和 氢 的 有 201、202， 见 表 7-13， 焊 丝 的 直径 应 按 母 线 的 厚 
燃 解 ， 常 采用 含有 磷 、 硅 、 锰 等 脱氧 剂 的 焊丝 ， 牌 号 度 选择 ， 见 表 7-14。 
表 7-13 铜 及 铜 合 金 焊 丝 
焊丝 成 分 (质量 分 数 ) | 熔点 | EPRE ri/ (N/cm?) 




























































































牌号 | 名 称 主要 用 途 
(%) /С 母 材 合格 标准 般 值 
锡 1.0~1.2 
特制 0.35 ~0.5 适用 于 紫铜 的 氢 弧 焊 及 氧 - 乙 类 气 焊 
Н5201 紫铜 锰 0. 35 ~0.5 1050 紫铜 180 210-240 | 时 作为 填充 材料 。 焊 接 工艺 性 能 良好 ， 
焊丝 | 0.1 力学 性 能 较 高 
铜 余 量 
低 磷 铜 | 磷 0.2 ~0.4 їй JH F 28 ПУД ut Д A- Е Л 
HS202 1060 紫铜 180 200 ~ 230 i 
焊丝 | 铜 余 量 时 的 填充 材料 
锡 0.8 -1.2 


适用 于 氧 - 乙 鼎 气 焊 黄 铜 和 针 焊 铀 ， 
锡 黄 铜 | 硅 0.15 ~0.35 EHTA- A a h A Er E 








































































































































































































HS221 890 | H62 黄 铜 340 380 ~ 430 WESE, KEEA, +B HH РЕН JS 
焊丝 | 铜 59 ~61 РИСА 
Йй 0.7 - 1.0 
硅 0. 05 ~ 0. 15 
铁 黄 铜 | 0.35 ~ 1. 20 用 途 与 HS221 相同 ， 但 流动 性 较 好 ， 
HS222 860 | H62 黄 铜 340 380 ~ 430 a 
焊丝 Ж 0. 03 ~0. 09 焊 颖 表面 略 呈 黑 斑 状 ， 焊 时 烟雾 少 
铜 57 ~ 59 
БЕН TE 0. 30 -0. 70 用 途 与 HS221 相同 。 由 于 含 硅 5% ZË 
HS224 eo 铜 61 ~ 69 905 | H62 黄 铜 340 380 ~ 430 | 右 ， 气 焊 时 能 有 效 地 控制 锌 的 蒸发 ， 清 
Е 锌 余 量 除 气孔 ， 得 到 满意 的 力学 性 能 
表 7-14 焊丝 直径 及 母线 厚度 铝 镁 合金 丝 等 几 种 ，HS301、302 适用 于 纯 铝 气 焊 、 
种 ; н; аң H: 22; ZH ЕУ к Pr РИ], Ж, 
ПИН ТЕ ая 种 通用 性 焊丝 ， ed 性 较 好 ， 有 和 较 高 的 抗 裂 
性 和 机 械 强 度 ，HS321 适用 于 铝 锰 合金 ， 有 和 良好 的 抗 
~ _4*# 
дшш ODA 腐蚀 性 和 机 械 强 度 。 
2.5~4 3 HO1-12 1-2* 焊接 硬 铝 时 ,采用 与 被 焊接 金属 相近 的 焊丝 很 容 
5~8 3~5 HO1-12 2~3* 易 裂 ， 必 须 采 用 含 硅 量 在 4% ~6% (质量 分 数 ， 下 
E) 的 铝 硅 焊 丝 ; 焊接 含 镁 量 小 于 40% 的 铝 锰 合金 
9-15 5-6 H01-12 3-4 
时 ， 必 须 选 用 含 镁 量 5% 的 铝 镁 焊丝 。 焊 丝 的 直径 应 
15 以 上 6-8 H01-20 3—-5* 按 母 线 的 厚度 选择 ， 见 表 7-15。 
2) 常用 的 铝 焊 丝 有 HS301 纯 铝 丝 、HS302 铝 焊 在 选择 焊丝 时 ， 如 无 合适 的 或 市 场 购 不 到 时 ， 则 








丝 、HS311 铝 硅 合金 丝 、HS321 铝 锰 合 金 丝 、HS331 可 从 母线 上 剪 切 成 细 条 状 经 处 理 后 使 用 ， 截 面积 应 按 


630 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 

















表 中 的 直径 换算 。 焊 接 前 焊丝 应 用 细 砂 布 打磨 出 金属 
光泽 ， 必 要 时 先进 行 清洗 处 理 。 
#715 焊丝 直径 及 母线 厚度 



























































母线 厚度 /mm 焊丝 直径 /mm 气 焊 焊 号 码 
<1.5 2 H01-6 2* 
1.5 ~3.0 3 HO1-6 2~3* 
4-5 3-4 HO1-6 4~5* 
5-10 4-8 HO1-12 2-3* 
10—20 8 ~ 15 HO1-12 3 ~ 5* 
H01-20 3 ~ 4* 














(6) 焊条 及 其 选择 ”焊条 就 是 采用 电弧 焊 时 ， 在 
焊 颖 中 的 充填 物 。 焊 条 的 技术 要 求 同 焊丝 ， 焊 条 和 焊 
丝 的 不 同 之 处 就 是 焊条 的 外 皮 上 已 涂 上 了 焊 药 ， 其 焊 
芯 和 焊丝 的 主要 成 分 是 基本 相同 的 ， 但 是 焊条 的 焊 芯 
已 添加 其 他 脱氧 剂 ， 有 硅 、 锰 、 磷 、 钊 、 猎 、 铁 等 。 

1) 铜 母 线 的 焊接 常用 的 焊条 见 表 7-16， 一 般 采 
用 铜 107， 其 直径 的 选择 应 按 母 材 厚 度 和 焊接 设备 选 
择 ， 见 表 7-17 。 

表 7-16 铜 焊条 类 别 及 用 途 




















































































































E 统 电源 EERME 焊接 适 
== 
i | 极 性 学 组 成 类 型 范围 
直流 铜 结构 、 
TCu 铜 107 Cu=99% 的 铜 
反 接 紫铜 











直流 Si 7] 3% 的 硅 青 铜 、 硅 青 
反 接 | 铀 HJ. 、 黄 铜 

















TCuSi [207 


























表 7-17 焊条 直径 及 母 材 厚度 
板 厚 /mm 焊条 直径 /mm | 焊接 电流 /A 备 注 
2 3.2 120 ~ 140 预 热 400 ~ 500% 
3 3.2 120 ~ 140 预 热 400 ~ 500% 
4 3.2 150 ~ 170 预 热 400 - 500 C 
5 ~10 5 180 ~ 200 预 热 400 ~ 500% 





























2) 铝 母 线 的 焊接 常用 的 焊条 见 表 7-18， 其 直径 
的 选择 应 按 母 材 的 厚度 及 焊接 设备 选择 ， 见 表 7-19 。 
表 7-18 SERIK AR 








































































































型 号 统一 牌号 | 电源 极 性 焊 芯 化 学 组 成 类 型 
ТА1 #109 | 直流 反 接 | А1>99.5% 的 铝 
TAISi-1 11209 | 直流 反 接 | Si 约 5% 的 铝 硅 合金 
Mn ZJ1.0% ~1.5% 铝 
TAIMn 铝 309 | 直流 反 接 HAA 














R719 焊条 直径 及 母 材 厚度 




















板 厚 /mm | 焊条 直径 /mm | 焊接 电流 /AA | £ 注 
2 3.2 70 ~90 85A 
3 ~6 4 100 ~ 130 115A 
7-8 5 130 ~ 150 140А 
10 6 150 ~ 190 170А 
(7) 焊接 方法 及 设备 的 选择 ”截面 积 较 小 的 铜 或 








铝 母 线 接头 〈 一 般 5mm 厚 以 下 的 母 材 ) 常用 气 焊 焊 
接 ; 气 焊 的 设备 较 简单 ， 方便， 主要 有 氧气 瓶 及 氧 
A, 290852 тА О К). Е 
及 焊 把 、 减 压 器 及 把 线 等 。 

截面 积 较 大 的 铜 或 铝 母 线 的 接头 〈 一 般 10mm Z 
右 厚 的 铜 或 铝 母 材 ) 常用 电弧 焊 焊 接 ; 电弧 焊 的 设 
备 主要 有 直流 电焊 机 、 烛 钳 、 面 党 、 把 线 等 ， 此 外 必 




























































































直流 | Sn 约 6% 的 磷 青 | D 青铜、 

















TCuSnA | 217 





























须 有 220/380V 的 电源 。 
厚度 大 于 10mm 及 以 上 截面 很 大 的 铜 铝 母线 应 采 
用 碳 弧 焊 或 气体 保护 焊 (ERIE), ， 有 条 件 的 
应 采用 闪光 焊 。 
碳 弧 焊 的 设备 主要 有 直流 电焊 机 、 气 焊工 具 
(HAM), AER, RRHH, E, WR, 
ARIRE, УРЛ 220/380V 的 电源 。 































































































反 接 | 铜 铜 、 黄 铜 
直流 Sn ZJ 8% 的 磷 青 磷 青 铜 
TCuSnB | 227 
反 接 | 铜 HJ. жї 
+ Z! % W п == п == 同 
TCuAl | 237 її Al 27) 8% 的 铝 青 о HJ. 
反 接 | 铀 其 他 铜 合金 





























直流 Al 27 6% Mn #7 
TCuMnAl | 铜 307 Н g 
反 接 |10% 的 铝 青铜 
































氢 弧 焊 的 设备 主要 有 交流 或 直流 焊 机 及 控制 柜 、 
气 焊工 具 (АН). ОККА, TAE, BR 
焊 把 及 把 线 、 供 水 水 源 等 ， 此 外 应 有 220/380V 电源 。 

闪光 焊 设 备 价格 昂贵 ， 通 常 工业 制造 广 或 电气 开 
关 厂 具备 。 

具体 焊接 方法 的 选择 主要 看 其 工作 现场 、 财 金 能 
力 、 技 术 状 况 等 ， 上 述 的 选择 方法 不 是 绝对 的 ， 有 时 
电弧 焊 和 气 焊 也 能 完成 大 截面 母线 的 焊接 ， 这 主要 取 
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决 于 焊工 的 焊接 技术 及 焊接 工艺 的 制定 、 实 践 经 验 的 左 焊 法 就 是 指 在 焊接 过 程 中 ， 焊 丝 与 焊 嘴 由 焊 缝 
总 结 等 。 的 右 端 (操作 者 右手 持 焊 把 ， 左 手持 焊丝 ， 面 对 焊 


(8) 硬 母 线 的 气 焊 焊 接 方法 


1) 铜 母线 的 气 


М: 气 焊 把 和 焊 嘴 应 选用 比 同 规 








格 钢板 焊接 用 的 大 一 号 或 两 号 。 将 处 理 干净 的 铜 母线 





放 在 平 垫 板 上 组 对 。 














对 口 应 平 直 ， 其 弯 





ЛЛУ K 














于 1/500， 中 心 轴线 偏 移 不 得 大 于 0. 5mm， 垫 板 是 由 

















开本 的 铸铁 或 普通 厚 钢 板 制 成 ， 要 平整 ， 见 图 7-16。 


500 z| 
A 











[| 7-16 ”对口 偏差 及 焊接 垫 板 示意 图 
a) 对 口 允 许 弯 折 偏 移 b) 对 口中 心 





线 允 许 











WE с) 焊接 板 


铜 母线 焊接 采用 中 性 焰 (中 性 焰 就 是 氧气 与 乙 





ЖАЫ ЙЕР, E 
化 焰 中 氧气 比例 大 ， 


度 ， 但 易 氧 化 不 利 焊 接 ， 易 生成 氧化 亚 铜 脆性 夹杂 
物 ， 生 成 气孔 和 裂纹 ; 碳化 焰 即 小 于 1:3 会 使 焊 颖 中 


WAREM, BAA 
201， 使 其 加 热 后 沾 




















1:3， 能 获得 较 高 的 温度 ; 如 氧 
大 于 1:3， 虽 然 能 获得 很 高 的 温 




















成 气孔 和 裂纹 ) 。 先 预 热 铜 焊丝 
上 一 层 铜 焊 粉 301; 然后 预 热 焊 





口 处 ， 截 面 较 小 的 母线 应 加 热 到 400 ~ 5009, X f 





紫铜 板 表面 

















烧 焦 ， 也 可 用 点 温 计 测量 ， 


2 倍 以 上 。 大 于 Sm 


起 波 发 黑 ， 用 木 棍 划一 下 手感 发 滑 ， 即 被 


加 热 长 度 应 为 母线 宽度 的 
m 的 母线 应 再 用 一 套 焊 把 加 热 ， 


























预 热 温度 达 700 左右， 预 热 长 度 500mm， 同 时 边 焊 


边 加 热 。 
焊 














达到 预 热 温度 后 ， 即 把 铜 焊 粉 301 撤 于 焊 口 
上 ， 同 时 将 焊丝 的 端 部 和 焊 


口 的 两 个 端 部 多 芯 些 焊 














粉 ， 然 后 进入 焊接 。 
大 于 5mm 的 宜 采 用 














厚度 小 于 5mm 的 宜 采用 左 焊 法 ， 
右 焊 法 ; 有 时 为 了 保证 熔 透 并 填 








满 坡 口 ， 可 将 焊 件 一 边 垫 起 ， 形 成 倾斜 约 为 10" E 


坡 焊 。 





烛 
2E) 向 左 端 移动 ， 焊 丝 位 于 火焰 的 前 方 ， 焊 嘴 指 向 焊 
接 前 进 方向 ， 见 图 7-17; 右 焊 法 是 指 焊 丝 


























Үү 

















颖 的 左 端 向 右 端 移动 ， 焊 丝 位 于 火焰 的 后 方 ， 焊 嘴 指 


向 焊 好 部 分 而 焊丝 指向 前 进 方向 ， 见 图 


在 起 焊 点 处 ， 焊 嘴 倾角 
运动 ， 以 增 大 热量 且 加 热 均匀 ; 焊接 过 程 中 倾角 


当 减 小 


55°; 结束 时 更 要 减 小 ， 一 般 应 小 于 30°, 














7-17. 





图 7-17 


铀 母线 的 气 焊 方法 
a) ÆRE b) 右 焊 法 
1 一 母线 端 头 “2 一 焊 双 豆 埋 焊 的 金属 3—48 














坑 4 


5 一 焊条 
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6 一 碳 精 块 












































要 适 
,， 左 焊 法 一 般 为 30。 ~ 40。， 右 焊 法 为 45° ~ 
见 图 7-18。 














a) b) c) 


图 7-18 不 同 焊接 阶段 焊 嘴 的 倾角 
a) ША b) 焊接 с) 收尾 








填充 焊丝 时 ， 当 其 熔 滴 送 入 炊 池 后 ， 立 即将 焊丝 


抬 起 ， 让 火焰 向 前 移动 ， 形 成 新 的 熔 池 ， 





并 继续 加 入 

















焊丝 。 焊 丝 应 保持 在 焰 心 前 端 ， 使 熔 滴 连续 加 入 熔 
池 。 在 焊接 过 程 中 ， 焊 嘴 和 焊丝 应 作 均 匀 协 调 的 摆 


动 。 通 
件 的 方 


常 焊 嘴 在 沿 焊 颖 向 前 移动 的 同时 ， 应 在 垂直 焊 

















向 作 上 下 运动 、 治 焊 颖 作 横 向 和 运动 或 作 圆圈 移 





动 。 而 焊丝 除 向 前 移动 外 ， 要 配合 焊 嘴 作 小 幅度 的 运 











动 ， 











并 搅拌 熔 池 ， 挑 出 熔 渣 。 焊 嘴 和 焊丝 的 摆动 方法 








与 幅度 





， 由 工件 厚度 、 材 质 、 焊 缝 尺寸 而 定 ， 见 图 7- 
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焊接 铜 母线 应 注意 事项 : 
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图 7-19 焊 炬 与 焊丝 在 焊接 中 的 摆动 方向 
































a) 、b) 适用 于 较 厚 的 焊 件 

c), d) 适用 于 较 薄 的 焊 件 
QD 为 了 减少 铜 的 高 温 氧化 ， 一 般 情况 下 火焰 的 
焰 心 末端 离 焊 件 表面 的 高 度 要 比 焊接 钢板 稍 高 一 点 ， 














为 4~6mm。 

© 熔 池 温度 的 判断 ， 看 到 坡 口 处 熔化 液体 冒 
泡 ， 说 明 温 度 未 达到 ， 铜 液 发 亮 无 气泡 时 ， 即 温度 达 
到 ， 即 可 投入 焊丝 焊接 。 温 度 未 到 时 ， 应 不 断 用 蕊 有 
焊 粉 的 焊丝 向 焊接 处 熔 囊 焊 粉 。 














2) 铝 母 线 的 气 焊 : 铝 和 铜 的 性 质 不 同 ， 因 此 要 
特别 注意 。 铝 虽 熔 点 低 ,， 但 易 产 生 三 氧化 二 铝 ， 其 熔 
点 高 达 2050C ， 比 重 较 铝 大 ， 焊 接 过 程 中 易 夹 在 铝 
液 中 或 沉 入 熔 池 底部 ， 很 难 排出 ; 液态 铝 可 炊 解 大 量 
的 氧 ， 易 使 焊 件 产生 气孔 ; 铝 件 焊接 变形 大 ， 会 使 得 
焊 口 产生 裂纹 ; 铝 在 400% 左右 时 强度 很 低 ， 接 近 熔 
点 时 性 质 很 脆 ， 会 造成 塌陷 和 熔 池 下 漏 烧 穿 ， 遇 到 轻 
微 的 撞击 就 会 毁坏 ; 铝 熔 化 时 ,没有 明显 的 颜色 变 
化 ， 温 度 不 易 掌 握 ， 铝 液 流动 性 大 ， 容 易 造 成 铝 液 流 
失 ， 导 致 塌陷 。 综 上 所 述 ， 铝 的 焊接 必须 采用 经 实践 
证 明确 实 是 正确 的 焊接 方法 ， 并 有 可 人 靠 的 防护 措施 ， 



























































才能 把 接头 焊 好 。 
厚度 在 5mm 以 下 时 ， 可 用 比 焊 碳 钢 略 小 一 点 的 
焊 把 和 焊 嘴 。 大 于 5mm 厚 时 ， 应 选用 比 焊 碳 钢 大 一 


号 的 焊 把 和 焊 嘴 ， 必 要 时 还 应 有 一 套 预 热 焊 把 。 
焊接 火焰 应 用 中 性 焰 或 轻微 碳化 焰 ， 为 了 防止 铝 
的 氧化 ,严禁 氧化 焰 。 

焊丝 选用 铝 焊丝 301， 将 处 理 好 的 焊丝 先 烘 烤 除 
去 潮气 ， 再 将 铝 焊 粉 401 用 酒精 或 车 馏 水 调 成 糊 状 



























































© 铀 液 流动 性 大 ， 焊 把 运动 要 快 ， 火 焰 围绕 迷 
池上 下 左右 运动 、 划 圈 时 ， 要 注意 火焰 的 吹 力 ， 防 止 
铜 液 四 溅 或 散 开 。 

Ф 厚度 小 于 5mm 时 ,每 道 爆 缝 应 一 次 焊 完 



























































大 于 5mm 时 ， 应 两 次 或 多 次 焊 完 ， 焊 第 二 次 前 必须 
清理 焊 漆 ; 清理 糙 滞 时 应 使 母线 冷却 后 进行 ， 一 般 应 
低 于 300Y 。 通 常用 钢 刷 或 万 向 角 磨 机 清理 ， 应 打磨 
出 金属 光泽 为 止 ， 再 用 皮 老 虎 吹 净 ， 然 后 重新 预 热 、 
加 焊 粉 按 前 述 焊接 。 

© 焊丝 的 长 度 应 保证 每 一 道 焊 口 焊 完 ， 焊 丝 宜 











选 长 一 点 的 ， 不够 长 时 ， 应 预先 接 好 ， 中 途 不 得 更 换 
焊丝 。 

© 焊接 过 程 中 ， 
振动 ， 以 避免 接头 位 移 、 变 形 、 折 断 开 裂 或 铜 液 流 
失 。 

@ 和 焊 缝 两 端 要 多 熔化 些 焊 丝 ， 
缩 变形 。 

© 焊接 完 后 不 得 立即 移动 母线 ， 以 免 产 生 裂 纹 
或 断裂 。 自 然 冷却 或 加 热 至 500 ~ 600% BJ, nH BE 
轻 击 再 加 冷水 急 冷 至 常温 。 但 小 于 Smm 厚 的 母线 焊 
完 后 可 稍 冷 后 即 用 小 锤 轻 击 ， 然 后 自然 冷却 至 常温 。 

© 冷却 后 的 铜 母线 应 清除 焊 缝 表面 的 熔 渣 ， 通 
常用 60 ~1805 的 清水 刷洗 ， 通 过 清除 往往 会 发 现 焊 
接 的 缺陷 。 

10 焊 完 后 要 经 质 检 
质量 标准 。 











以 防止 冷却 后 收 






































人 员 检 验 验 收 ， 爆 颖 应 符合 








(每 100g 焊 粉 加 50g 1 БЕ ЖИН Ж), ГШЩ, Ж 
后 用 小 刷 刷 于 焊丝 上 ， 并 加 热 烘 干 。 刷 时 要 均匀 ， 厚 
度 一 般 为 0.5 ~1.2mm。 要 随 用 随 调 ， 放 置 后 容易 失 
效 。 

将 处 理 好 的 母线 按 图 7-15 组 对 好 ， 开 始 预 热 ; 
对 于 小 于 5mm 厚度 的 铝 母 线 可 不 必 预 热 ， 厚 度 大 于 
5mm 的 厚 大 母线 ,应 用 几 个 焊 把 同时 预 热 ， 使 其 胀 
缩 均 匀 、 防 止 裂纹 、 减 少 变 形 。 预 热 温 度 一 般 为 250 
.350 人 ， 可 在 预 热 区 多 划 几 道 划 EHER, HE 
ZWOER, RA W HE ААА ВУ И] ДЖ 2 D 3А r 
铝 材 进行 焊接 。 有 条 件 的 应 用 点 温 计 多 点 测试 温度 ， 
以 免 过 热 。 

铝 母 线 的 焊接 应 选用 两 个 起 焊 点 ， 见 图 7-20， 第 
一 个 起 焊 点 是 从 距 右 端 40 ~50mm 的 А 点 按 箭头 方向 
一 直 焊 到 左 端 ， 然 后 再 从 B 点 第 二 个 起 焊 点 向 相反 
方向 焊接 至 右 端 ， 接 头 处 应 重合 20 ~ 30mm。 先 把 糊 
状 焊 粉刷 于 坡 口上 即 可 焊接 。 
焊接 方法 基本 与 铜 焊 相同 ， 薄 母线 采用 左 焊 法 ， 
以 防 过 热 烧 穿 ; 厚 母 线 采 用 右 焊 法 ， 以 便 观 察 熔 池 的 
温度 和 铝 液 的 流动 情况 。 

























































































火焰 的 运动 有 两 种 情况 ,一 是 做 上 下 摆动 的 前 
移 ， 摆 动 幅 度 3 ~4mm， 见 图 7-21a， 焊丝 位 于 炊 池 的 


前 沿 ， 并 做 轻微 的 上 下 跳动 ， 但 与 焊 嘴 的 方向 相反 。 
这 样 火焰 下 时 使 铝 熔 化 ， 并 吹 成 熔 池 ， 火 焰 上 时 与 焊 
丝 相 遇 ， 使 其 熔化 滴 入 熔 池 ， 熔 池 有 冷却 的 机 会 而 不 
致 产生 下 塌 现 象 。 这 种 方法 适合 于 5mm 以 下 的 铝 母 
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图 7-20 起 焊 点 的 确定 

线 。 二 是 焊 嘴 保持 一 定 高 度 ， 对 准 熔 池 ， 直 线 前 移 ， 
高 度 3~5mm， 而 焊丝 在 火焰 范围 内 做 上 下 摆动 ， 见 
图 7-21b， 下 去 时 焊丝 插入 熔 池 形成 炊 滴 填充 焊 缝 ， 
并 拨 开 表面 氧化 膜 ， 随 即 又 从 熔 池 抽出 ， 这 样机 械 地 
破坏 熔 池 表面 的 氧化 膜 ， 搅 动 熔 池 使 杂质 浮 起 排出 ， 
形成 良好 的 焊 颖 。 这 种 方法 适合 于 5mm 以 上 的 厚 板 。 

焊接 方向 

















































30°-40° 


焊接 方向 
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50°~60° 
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7-21 焊 炬 的 操作 方式 
а) 焊 炬 跳动 式 前 移 b) 焊 炬 平稳 前 移 
同时 应 注意 以 下 几 点 : 
O 在 焊接 过 程 中 ， 对 于 薄板 应 不 断 用 焊丝 试探 














性 地 拨 动 金属 表面 ， 如 感到 其 带 有 粘性 ， 并 且 熔 化 的 
焊丝 能 与 爆 颖 金属 熔 在 一 起 ， 则 说 明 已 达到 熔 池 形成 
温度 ， 即 可 焊接 。 

© 对 于 厚 板 应 随时 注意 金属 表面 的 变化 ， 当 光 
亮 的 银白 色 逐 渐变 成 暗淡 的 银灰 色 、 表 面 氧化 膜 微微 
起 皱 、 本 体 金 属 在 火焰 吹 力 下 有 游 动 现象 时 ， 即 可 进 
行 焊接 。 

© 一 般 情 况 下 ， 发 现 焊 颖 的 边 棱 角 有 倒 下 现象 
时 ， 即 迅速 滴 入 熔化 焊丝 进行 焊接 。 

@ 一 般 应 一 次 焊 完 一 道 爆 口 ， 不 得 已 中 断 时 ， 
接头 处 应 重合 20 ~ 30mm; 应 尽量 采用 单 层 焊 ， 较 厚 
时 第 二 遍 应 选 较 第 一 遍 焊 大 一 号 的 焊丝 ， 并 应 将 第 
道 焊 渣 作 机 械 处 理 ， 露 出 全 泽 光 泽 。 

© 焊 好 后 必须 清理 焊 颖 上 的 残渣 ， 一 般 用 60 
~ 80°С 热 水 和 硬 毛 刷子 冲刷 残渣 及 焊 粉 ， 以 干燥 风干 
































































































































后 看 不 出 有 白色 或 黑色 的 斑 迹 为 宜 ， 和 否则 再 冲洗 刷 净 
为 止 。 

© 焊 好 的 铝 母 线 应 经 质 检 人 员 检 查 。 

(9) 硬 母 线 的 金属 极 电弧 焊 焊 接 方 法 

1) 铜 母线 的 电弧 焊 : 采用 直流 电焊 机 反 接 法 ， 
即 母 线 接 负极 ， 焊 把 接 正 极 ; 焊条 选用 铜 焊条 107, 
使 用 前 应 用 烘箱 烘 干 ，300%C 4h， 并 用 干燥 的 焊条 保 
温 简 装 好 拿 到 现场 。 

将 处 理 好 的 铜 母线 按 图 7-15 和 图 7-16 对 接 好 ， 
用 气 焊 把 预 热 焊 口 ， 应 用 中 性 焰 预 热 ， 预 热 温度 400 
~500% ， 预 热 长 度 大 于 母线 宽度 的 2 倍 ; 厚 板 预 温 
EME 700% 左右 ， 长 度 应 大 于 500mm。 预 热 温度 达 
到 后 可 在 焊 口 处 撒 一 些 铜 焊 粉 301， 即 可 立即 引 弧 焊 
接 。 

引 弧 应 在 垫 板 上 进行 ,并 根据 引 弧 情况 调节 电 
流 ， 电 流 的 调节 可 按 表 7-16 选择 。 引 弧 后 即 把 电弧 
送 至 焊 口 上 ， 采 用 短 弧 焊 ， 焊 条 垂直 母线 ， 可 略 向 前 
倾 一 点 ， 焊 条 顶端 与 焊 件 的 距离 应 保持 在 Smm 左右 ， 
随 着 焊 世 的 熔化 边 将 焊条 插入 炊 池 ， 同 时 边 将 焊条 垂 
直 于 焊 口 向 前 推进 ， 这 三 者 要 协调 一 致 ， 这 也 是 焊工 
难以 掌握 的 技术 。 

不 宜 做 横向 摆动 ， 可 适当 地 做 往复 直线 运动 ， 为 
保证 根 底 部 焊 透 ， 在 运 条 过 程 中 ， 必 须 保 持 熔 池 前 面 
留 出 一 个 被 电弧 吹 成 的 小 圆 穴 ， 其 直径 略 小 于 焊条 直 


还 
径 。 









































































































































































































































运 条 时 ， 若 发 现 熔 渣 与 铜 液 混合 不 清 时 ， 即 可 把 
电弧 拉 长 些 ， 同 时 焊条 前 倾 ， 焊 条 与 前 进 方向 成 30? 
左右 ， 往 熔 池 后 面 推送 熔 渣 。 这 样 熔 渣 被 推送 到 熔 池 
后 面 ， 等 熔 漆 和 铜 液 分 清 后 ， 焊 条 再 恢复 到 正常 角度 
继续 焊接 。 

板 厚 宜 采 用 多 层 焊 ,第 一 层 采用 较 细 的 焊条 ， H 
流 稍 小 一 些 ; 第 二 层 可 用 较 第 一 层 稍 粗 的 焊条 ， 电 } 
应 大 一 些 ， 并 做 好 层 间 的 熔 漂 处理 。 多 层 焊 时 ， 每 
的 焊接 方向 应 相反 ， 且 焊 层 应 薄 一 些 ， 既 可 使 气体 和 
熔 渣 析出 ， 又 使 焊 颖 受热 均匀 。 

双 面 焊 焊 反 面 封 底 烛 时， 必须 先 清除 根部 炊 漆 ， 
且 电 流 宜 大 一 些 。 

其 他 注意 事项 和 铜 的 气 焊 相同 ， 见 前 述 “ 铜 母 
线 气 焊 应 注意 事项 @ ~ 10”; 此 外 这 里 强调 说 明 一 
点 ， 电 焊 时 更 换 焊 条 必须 快 ， 因 此 焊接 时 要 有 三 个 人 
直接 操作 ， 分 工 必 须 严 格 而 明确 ， 其 中 一 个 焊接 ， 一 
人 递 焊条 并 辅助 作业 ， 另 一 人 预 热 。 为 了 保证 焊接 温 
度 不 下 降 ， 快 速 更 换 焊 条 ， 第 二 人 在 第 一 人 焊接 时 ， 
要 站 在 第 一 人 的 右手 侧 〈 右 手持 焊 把 ) ， 随 时 做 好 递 
条 的 动作 ， 当 前 一 根 焊 条 即将 焊 完 时 ， 第 二 人 迅速 从 
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保温 简 内 取出 焊条 ， 递 与 第 一 人 的 右手 侧 易 更 换 焊 条 
的 位 置 ， 这 时 第 一 人 已 焊 完 前 一 根 烛 条， 迅速 张 开 焊 
钳 ， 将 余 条 利 掉 且 举 起 焊 钳 于 更 换 焊 条 的 位 置 ， 夹 住 
第 二 人 递 来 的 焊条 继续 引 弧 焊接 。 两 人 的 动作 要 配合 
默契 ， 应 事先 演示 熟练 。 在 焊接 进行 的 过 程 中 ， 第 三 
人 要 连续 加 热 母 线 ， 必 要 时 要 两 个 焊 把 同时 分 别 加 热 
母线 的 焊 口 两 人 出 ， 这 时 加 热 温 度 可 偏 低 一 些 ,， 但 不 得 
加 热 焊 缝 ， 以 免 氧 或 碳 过 多 ， 对 焊接 不 利 。 

2) 铝 母 线 的 电弧 焊 : 采用 直流 电焊 机 、 反 接 法 ， 
焊条 选 铝 焊条 109， 烘 干 处 理 ; 预 热 温度 250 ~ 
300% ， 焊 粉 用 铝 焊 粉 401。 

铝 母线 电焊 操作 基本 与 铜 母线 电焊 相同 ， 但 要 注 
意 铝 和 铜 的 性 质 不 同 。 

铜 母线 和 铝 母 线 的 电弧 焊 要 特别 注意 电焊 机 的 选 
择 ， 必 须 具备 焊接 过 程 中 良好 的 动 特性 ， 也 就 是 频繁 
的 短路 和 引 弧 的 变化 时 ,电焊 机 的 特性 曲线 坡度 大 ， 
电压 变化 时 ， 电 流 强度 则 无 剧烈 变化 ; 在 用 细 焊 条 和 
电流 焊接 时 容易 引 弧 ， 均 匀 熔 化 而 无 飞溅 。 
由 于 电焊 的 热量 远 远 大 于 气 焊 的 热量 ， 因 此 焊接 
速度 要 快 ， 辅 助 加 热 的 温度 也 可 以 低 一 点 。 此 外 焊条 
的 选择 必须 用 优质 焊条 ， 须 经 试 焊 确 实 无 误 的 焊条 才 
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能 采用 。 由 于 铜 、 铝 的 电弧 焊 技术 不 易 掌握 ， 则 应 在 
实践 中 摸索 总 结 ， 提 高 焊接 质量 。 

(10) 硬 母 线 的 碳 弧 焊 焊接 方法 “” 碳 弧 焊 就 是 用 
碳 棒 或 石墨 作为 电极 ， 使 之 和 母线 接触 而 产生 电弧 ， 
电弧 既 可 加 热 母 线 ， 又 可 熔化 焊丝 而 形成 焊 颖 。 较 之 
气 焊 和 电弧 焊 碳 弧 焊 容易 掌握 ， 且 焊接 质量 高 。 

1) 铜 母 线 的 碳 弧 焊 : 母线 的 处 理 同 前 ; 母线 厚 
度 为 2~5mm， 坡 口 为 60° ~ 70°, Ж Л, HRX 
0 ~2mm; 厚度 为 6 ~ 10mm， 坡 口 为 60。~70"， 钝 边 
1 ~2mm， 间 隙 2 ~3mm; 母 材 厚度 12mm 时 ， 可 不 开 
ЖП, HRN 2-3тт, FEN 15 ~20mm 也 可 不 开 
ЖП, HRX 8 ~ 10mm。 无 坡 口 时 底部 必须 垫 衬 ， 
可 用 铜 、 钢 、 碳 板 或 石棉 板 ， 但 必须 干燥 、 无 锈蚀 、 
熔点 高 ， 以 保证 焊接 质量 上 且 焊 后 不 与 焊 件 粘 住 。 

将 处 理 好 的 母线 放 在 焊接 平台 的 石墨 板 上 , 平台 
可 用 宽 200mm、 长 500mm 的 槽 钢 制 成 ， 见 图 7-22; 
先 把 石墨 垫 板 放 在 上 面 ， 且 石墨 垫 板 中 间 应 开 一 条 比 
母线 宽 的 半圆 槽 ， 见 图 7-16c; 石墨 板 必须 干燥 勿 潮 ， 
否则 对 焊接 不 利 。 焊 颖 对 准 半 圆 模 ， 再 用 压板 把 母线 
固定 好 ， 不 要 压 得 太 紧 ， 应 使 母线 受热 后 有 伸缩 余 
地 。 

采用 正 接 法 ( 即 母 线 接 正 ， 焊 把 接 负 ) ， 将 系统 
接 好 ， 并 将 焊 把 的 水 冷却 系统 接 通 。 碳 弧 焊 采用 正 接 
法 是 为 了 消除 电弧 偏 吹 ,通常 是 将 接 “ + ”端的 多 



















































































































































































焊接 平台 


图 7-22 焊接 平台 
芯 线 接 于 爆 颖 处 或 者 分 成 两 股 接 于 母线 的 两 端 。 冷 却 
水 接 通 后 要 检查 焊 把 处 是 否 漏水 ， 否 则 要 修复 ， 漏 水 
会 给 焊接 带 来 麻烦 和 不 利 。 然 后 进行 预 热 。 

预 热 可 用 气 焊 ， 也 可 用 碳 弧 直接 加 热 。 引 弧 时 应 
从 石墨 挡 块 或 引 弧 碳 块 上 进行 ， 引 燃 后 移 至 焊 缝 处 ， 
沿 着 坡 口 或 烛 颖 来 回 移动 ， 大 而 厚 的 母线 还 应 同时 用 
两 把 气 焊 加 热 母线 焊 名 的 两 端 ， 加热 长 度 一 般 在 
500mm 左右 。 预 热 的 同时 应 烘 烤 处 理 好 的 铜 焊丝 
201， 涂 上 水 玻璃 后 滚 上 焊 粉 301， 厚度 要 均匀 ,一 
般 为 0.5 ~1mm 左右 ， 焊 丝 应 有 足够 的 长 度 ， 能 保证 
焊 完 一 道 焊 口 ， 少 接头 。 预 热 温度 为 650% ， 大 而 厚 
件 应 在 750% ， 预 热 温度 达到 后 即 可 焊接 。 

焊接 方法 可 采用 右 向 焊 或 左 向 焊 ， 见 图 7-23 。 先 
在 焊 颖 处 撒 上 焊 粉 ， 碳 弧 从 左 至 右 将 坡 口 底部 熔化 ， 
以 达到 底部 良好 的 成 型 ， 紧 接着 加 入 焊丝 ， 从 左 至 右 
将 焊 颖 焊 满 一 次 成 型 焊 完 。 加 入 焊丝 的 速度 、 电 极 移 
动 的 速度 要 配合 好 ， 电 弧 的 移动 不 要 忽 高 忽 低 或 来 回 
摆动 ， 应 使 电极 与 母线 表面 保持 一 定 距离 和 角度 ， 采 
用 大 电流 时 应 在 20 ~ 40mm 22 |н], 电流 选择 见 表 7- 
20, 
















































































































































































R 7-20 紫铜 碳 弧 焊接 规范 
母 材 厚度 | 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊丝 直径 | 电极 直径 
/mm /A /A/V /mm /mm 
2~5 250 ~ 350 32 ~ 40 5 10 ~ 12 
6-8 350 ~ 450 32 ~ 45 5 14 ~ 16 
9-10 450 ~ 600 35 ~ 45 5 18 ~ 20 

















由 于 采用 冷水 冷却 焊 口 ， 石 墨 板 及 挡 块 弄 湿 后 应 
用 气 焊 烤 干 再 用 ， 一 般 是 多 准备 几 件 调换 使 用 。 电 极 
尖端 因 焊接 损耗 ， 应 每 焊 完 1 ~2 道口 后 用 键 修整 成 
ËJ, ， 其 尖端 角度 范围 为 45" ~75" 间 ， 角 度 小 而 消耗 
快 , 但 电弧 稳定 ; 角度 大 易 产 生 电 弧 偏 吹 ， 不 利于 焊 
接 ， 见 图 7-24。 

焊接 过 程 中 常用 变化 电极 角度 的 方法 来 克服 电弧 
的 偏 吹 ， 见 图 7-25。 图 7-26 给 出 了 厚度 不 同 的 母线 
焊接 时 的 装配 图 ， 供 参考 。 其 他 注意 事项 参见 铜 母线 
















































































































































































[| 7-23 电弧 焊 焊 接 方法 

















а) 右 向 焊 b) 左 向 焊 
的 气 焊 及 电弧 焊 。 
2) ERER WEKILI: 基本 与 铜 母 线 相 同 ， 但 要 





注意 铝 和 和 多 








同 的 性 质 不 同 
铝 焊 丝 ，401 铝 焊 粉 ， 预 热 温 度 250 ~3507Y ， 





。 采 用 直流 焊 机 正 接 法 ，301 


电流 选 























择 见 表 7-20。 截 面 不 大 的 母线 一 般 用 右 焊 法 ， 利 用 焊 








丝 伸 人 焊接 熔 ? 











也 跟着 

















电弧 向 前 推进 ， 能 有 效 地 把 覆盖 














在 炊 池 表面 的 氧化 物 硬 壳 拨 碎 。 厚 度 较 大 的 母线 需 多 





层 焊 





继续 焊 。 


， 多 层 焊 时 每 | 
焊 颖 有 过 热 现 象 ， 应 停顿 一 下 





= 





氧化 银河 要 迅速 用 焊丝 拨 出 ， 如 
， 待 冷却 到 500% 时 再 








其 他 注意 事项 要 参照 前 述 铝 母线 气 焊 和 
注意 事项 执行 。 
(11) 硬 母 线 的 氮 弧 焊 焊 接 方法 氨 弧 焊 就 是 在 


氢气 (惰性 气体 ) 将 电弧 和 焊 颖 








焊接 的 过 程 中 ， 用 
与 外 界 空气 隔离 开 ， 
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接 质 量 。 氢 弧 焊 的 焊 
用 作 产 生 电弧 的 电极 ， 二 是 将 氢气 从 锦 极 的 四 周 噶 出 





杜绝 了 氧化 物 的 产生 ,保证 了 焊 
紫 有 两 种 用 途 ， 一 是 将 铭 极 来 住 
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图 7-24 电极 
a) 常用 电极 的 形状 b) 电极 的 夹 持 方法 


a) 





b) 


1 碳 极 


2 焊 件 


图 7-25 克服 电弧 偏 哆 的 方法 
a) 偏 吹 的 电弧 b) 克服 方法 
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著 冷 却 ， 改 善 了 接头 的 组 织 和 公 
减少 了 焊 体 的 变形 。 握 弧 焊 设备 示意 图 
氢 弧 焊 大 都 是 机 械 自 





日 于 薄板 。 

















温度 不 同 ， 钨 极 直 径 的 选择 、 

















见 图 7-27。 
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图 7-26 焊接 装配 示意 图 
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b) 厚度 不 大 的 铜 母线 对 接 焊 装配 图 


























图 7-27 和 氢 弧 焊 设备 示意 图 
E ”2 一 减 压 阀 3 一 气量 计 4 
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12 一 焊接 变压器 














高 频 
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Ñ 
一 气管 ”6 一 人 水 管 7 一 出 水 管 ”8 一 水 龙头 “9 一 
放水 口 10 一 焊 炬 ”11 一 工件 
13 一 高 频 稳 压 器 ”14 一 焊接 电缆 15 
导线 ”16 一 缺 水 保险 器 














择 、 电 源 的 选择 、 握 气流 量 调节 的 不 同 。 铝 宜 用 交流 
焊 机 ， 铜 宜 用 直流 焊 机 正 接 、 预 热 温 度 和 焊丝 选择 焊 
前 处 理 、 焊 接 平台 制作 等 同 前 所 述 。 

1) PTER AIRETA: 将 处 理 好 的 母线 
装置 在 热 板 或 焊接 平台 上 ， 组 对 好 后 即 可 预 热 ， 温 度 
达到 后 即 可 在 石墨 板 上 引 弧 ， 电 弧 稳 定 后 ， 将 电弧 引 
入 焊接 区 进行 焊接 。 将 电焊 机 的 电源 开关 合 上 ， 并 接 


































































































通 水 和 和 氢气 。 
一 般 先 采用 点 焊 把 焊 口 国定 再 施 焊 ， 这 样 可 防止 














变形 。 点 焊 的 大 小 间距 视 厚 度 及 宽度 而 定 ， 一 般 为 2 
或 3 点 。 点 爆 应 尽量 小 而 薄 ， 一 般 不 加 焊丝 而 直接 用 
燃 化 的 基本 金属 来 定位 ， 如 加 焊丝 必须 在 基本 金属 熔 
化 形成 熔 池 后 添加 。 点 焊 后 应 在 焊 点 处 停留 ， 以 免 焊 
点 被 氧化 。 其 中 焊丝 应 用 细 砂 布 打磨 出 金属 光泽 并 经 
烘 烤 后 再 使 用 。 

焊接 时 ， 焊 和 矩 、 焊 丝 和 母线 的 相互 位 置 ， 要 便于 
操作 并 能 很 好 地 保护 炊 池 ， 见 图 7-28 ， 焊 丝 的 倾角 应 
小 一 些 ， 小 到 不 影响 加 焊丝 ， 否 则 将 扰乱 电弧 及 气流 
的 稳定 性 。 一 般 常 采用 左 焊 法 ， 焊 矩 应 均匀 地 作 直 线 
运动 ， 钨 极 要 对 准 焊 颖 中 心 ， 但 不 要 和 熔 池 、 焊 丝 接 
fk, ADIERA; 焊丝 不 要 进入 弧 柱 区 ， 否则 焊丝 
易 与 侈 极 接触 而 使 钨 极 氧 化 ， 焊 丝 熔 滴 飞溅 ， 破 坏 电 
弧 稳 定性 ; 但 焊丝 也 不 能 离 得 太 远 ， 这 样 不 但 不 能 加 


















































































































































热 焊丝 ， 而 且 易 卷 和 人 空气， 降低 熔 区 的 热量 。 因 此 焊 
丝 必 须 在 弧 柱 周围 的 火焰 层 内 熔化 并 抽出 BLAS ЖОЙ 





























化 ,往复 运动 。 焊 丝 送 入 的 速度 则 由 熔 池 温度 及 熔 液 
的 流动 情况 决定 。 焊 丝 不 能 拉 到 氢气 保护 范围 以 外 ， 
以 免 氧 化 。 焊 炬 一 般 距 母线 一 般 在 10 ~20mm， 运 动 
要 均匀 ,保持 电弧 长 度 不 变 。 控 制 炊 池 的 熔化 温度 是 
由 焊接 速度 和 拉 长 或 压低 电弧 来 达到 的 。 















































97-28 焊 算 和 焊丝 的 倾角 
结尾 时 ， 在 收 弧 处 的 熔 池 里 多 填充 点 焊丝 熔 滴 ， 








然后 使 电弧 慢 慢 离开 ,同时 必须 继续 送出 氢气 保护 5 
~15s; 也 可 将 电弧 引 自 煌 弧 板 上 再 熄灭 。 铝 的 焊接 
规范 见 表 7-21 和 表 7-22。 

2) 自动 氢 弧 焊 操 作 要 点 : 采用 左 焊 法 ,不 必 预 
热 ， 焊 嘴 距 母线 8 ~ 20mm， 焊 嘴 与 垂直 轴线 的 倾角 
一 般 为 20" ~40"。 焊 接 时 ， 使 焊 炬 做 幅度 不 大 的 前 后 
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(纵向 ) 摆动 ， 





能 防止 薄板 烧 穿 ， 



































能 增加 厚 板 的 熔 深 
















































































表 7-22 铝 及 铝 合金 手工 钨 极 氨 弧 焊 规范 










































































































































































和 熔 宽 。 焊 接 规范 见 表 7-23 和 表 7-24。 Ж 
И М 钨 极 | 焊 | 焊丝 | 喷嘴 焊接 焊接 速度 氮气 耗 量 
#721 碳 极 电弧 焊接 铝 母线 规范 KE. E * a 接 
直径 直径 | 直径 B Tü /(mm /(L/ 
石墨 电极 ERI саа: Е 
母线 кй pr ДД 至 aE mm /mm| 数 |/mm| /mm /A /min) min) 
E Tü rh J 
厚度 直径 | 圆 形 直径 正方 形 面 ИУ 
/A | 宽度 | 高度 111.511 {3 15-7 | 40-70 400 4-6 
/mm /mm /mm 积 /mm 
1.512 |1-|% 557 | 50-80 350 4-6 
1-3 | 100-200 10 8 8х8 15 1 
2 2 1|4 6-8 | 60—90 300 6-8 
3-5 | 200-250 | 12.5 10 10х10 | 15 11-2 
5-10 | 250-400 | 15 12.5 | 12х12 |15 2012-3 33 1 4 18101 905130 15V 250. | 628 
10 ~15| 350 ~ 550 18 15 14x14 |15 -202 ~ 3 414114 18-12 1110 ~ 150 200 8 ~ 12 
15-20! 500—800 | 25 20 18х18 | 20 (3-4 5 15 |1 |5 110-12 1140 200 150 200112 ~ 20 
20 ~ 30| 700 ~ 1000 | 一 25 | 22х22 |20 ~2513 ~4 616 (1 |5 112141200250 150 115 ~ 25 
45 100 ~2000| 一 30 |25x25 | 30 4-5 10'6 |2 [6 12-14|20 -300 100 115 ~25 
#723 铝 及 铝 合金 对 接 接头 金属 极 半自动 氨 弧 焊 规 范 
焊接 规范 焊 丝 
板 厚 坡 口 型 式 焊接 焊接 TER N їй, Йй Ht 
= А һа +> ў 已 с һа FE їн RE 4 YN 20) RE | 
Ра 位 置 | 顺序 НЕ | 电弧 电压 | е RARE] o L min) 
/A AV (mm/min) /mm /(m/min) 
60° 平 1( 正 ) [200—250 | 24-27 | 400 ~500 1.6 SDRT 20 ~24 
1( 正 
mo 170 ~190 | 23 ~26 | 600 ~ 700 1.6 5.0-5.6 20 ~ 24 
01 202%) 
6 
1( 正 ) 
平 210 ~240 | 24~26 |450 ~650 1.6 6.3 ~7.3 20 ~ 24 
207) 
1( 正 ) 
平 240 ~270 | 24~27 | 450 ~550 1.6 7.3 -8.3 25-30 
207) 
8 
60° 
pa 1( 正 ) 
К а, 190 210 | 24-28 | 600 ~ 700 1.6 5.6-6.3 25 ~30 
| s 
0~2 
1( 正 ) 
平 2( 正 ) | 240~260 | 25-28 | 400 ~ 600 1.6 7.3~8.0 25 ~30 
3( 
10 
1( 正 ) 
立 2( 正 ) | 200-220 | 24~28 |400 - 550 1.6 6.1~6.8 25 -30 
3077) 
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( 续 ) 
旱 接 规范 焊 丝 
KEE наж 焊接 | вш [一 一 一 Г] жй 
> J 3 HH 52 z = | ajs £ уе Ls 
н рю | 顺序 | 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 | не | 送 丝 速度 | imn) 
/A /A/V (mm/min) /mm /(m/min) 
1( 正 ) 
2( 正 ) 
12 зЁ 3( 正 ) 230 ~260 | 25-28 | 350 ~600 1.6 7.0~8.0 25 ~30 
4( 背 ) 
зЁ 4 道 310 ~ 350 | 26-30 | 300 ~ 400 2:5 4.3 ~4.8 30 ~ 35 
16 
立 . 横 4 道 220 ~250 | 25 ~28 150 ~ 300 1.6 6.6~7.7 30 ~ 35 
注 : 正 表示 在 坡 口 面 一 边 焊 接 ; 背 表示 在 坡 口 的 背面 焊接 。 
#724 铝 及 铝 合金 丁字 接头 金属 极 半 自动 氮 弧 焊 规 范 
焊接 规范 ШТ 
板 厚 焊接 | 焊 脚 长 氢气 流量 
坡 口 型 式 焊 道 数 | Ja je rH z: с | apr; £ P Рё 
THA 位 置 лаа 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 不 送 丝 速 度 Аа) 
/A /V / (mm/min) /mm / (m/min) 
4 ; 全 5-8 1 160 ~180 | 22-24 | 350 ~ 500 1.6 4.7 ~ 5.3 16 ~ 20 
平权 | 6~8 1 220-250 | 24-26 | 500 ~600 1.6 6.6 ~7.7 20-25 
6 
БҮЙ 6-8 1 190 ~210 | 25-28 | 400 ~ 500 1.6 5.6 -~6.3 20 ~ 25 
平 横 | 8~10 1 250 ~280 | 25-27 | 500 ~600 1.6 3.4~3.8 24 ~28 
8 
АЁ 8-10 1 200 ~ 230 | 25-29 | 400 ~ 500 1.6 5.9 ~7.0 24 ~ 28 
平 横 一 2 240 ~280 | 25-29 | 600 ~700 1.6 3.4 -4.3 24-28 
>⁄2 
10 KA 
eg КУА — 2 200 ~ 230 | 25 ~ 29 | 550 ~ 650 1.6 5.9 17.0 24 ~ 28 
平 横 к 2. 250-280 | 25-29 | 400 ~ 500 1.6 4.3 ~4.7 25 ~ 30 
2 
12 х 
= КУА — 2, 220 ~ 250 | 25 ~ 29 | 300 ~ 450 1.6 6.6 ~7.7 25 ~ 30 
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(2%) 
焊接 规范 焊丝 
板 厚 焊接 | 焊 脚 长 氧气 流量 
坡 口 型 式 焊 道 数 ја 5% рн 5 Ё ра Бен Fit 径 =e ZZ Уу 
/mm ü 位 置 | /mm 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 1 送 丝 速度 /(1/шїп) 
/A /AV / (mm/min) /mm / (m/min) 
` 2 
16 x< 全 дн 2 270 ~300 | 25-27 | 350 ~600 1.6 3.5 ~4 25 ~30 
3) 注意 事项 如 下 : 不 妥 清 理 干净 。 



































Q 焊 前 必须 检查 钨 极 的 装置 情况 及 伸 出 长 度 
一 般 为 5mm 左右 ， 钨 极 应 位 于 焊 嘴 中 心 ， 不 准 偏 斜 ; 
焊接 前 应 用 酒精 棉 球 将 焊 嘴 擦 干净 。 

D 氢气 的 纯度 应 大 于 99.9% ， 焊 丝 和 母线 必 
































须 清 时 干净。 
© 焊 机 必须 接地 良好 ; 使 用 前 应 检查 水 管 、 气 
管 是 否 接 好 ; 检查 焊 炬 的 弹性 夹 尖 及 夹 紧 情况 ,检查 


























( 八 ) 母线 的 安装 

母线 经 过 上 面 讲述 的 一 系列 加 工 制作 后 ， 要 装 设 
在 支持 绝缘 子 或 母线 夹 上 ， 这 就 是 母线 的 安装 。 和 母线 
安装 的 部 位 一 是 要 安装 在 柜 体 的 顶部 ， 再 就 是 要 安装 
在 角钢 支架 和 墙 上 ， 以 至 用 绝缘 子 吊 装 屋 项 或 支架 
上 。 目 的 是 将 母线 从 室外 或 变压器 上 引入 柜 内 或 设备 

见 图 7-29 。 















































喷嘴 的 绝缘 情况 ; 气 瓶 不 能 倒置 ， 远 离 焊 接 区 ; 移动 
时 要 轻 慢 ， 否 则 应 将 易 损 件 取 下 ; 定期 检查 控制 器 的 
工作 情况 。 

@ 焊接 过 程 中 发 生 断 弧 ， 不 得 关闭 氯气， 应 对 
准 原 焊接 处 待 20s 后 再 重新 弧 焊 接 。 断 弧 后 的 焊接 应 
往 后 推 20mm 重 焊 。 

© 其 他 参见 母线 的 电焊 、 

(12) 母线 焊 颖 的 质量 检查 
符合 以 下 检验 标准 : 

1) XF SERTA HR nf DL АЧ 2136. ША. И. 
气孔 及 夹 渣 等 缺陷 。 

2) 咬 边 深度 不 得 超过 
度 不 超过 焊 颖 长度 的 20% 。 

3) 母线 对 接 焊 的 上 部 应 有 2 ~4mm 的 加 强 高 度 ; 
气 焊 及 碳 弧 焊 的 焊 颖 高 应 在 其 下 部 有 凸 起 的 2 ~ 
4mm， 焊 口 两 侧 备 凸 出 4~7mm 的 高 度 。 

4) 焊 颖 的 对 口 应 符合 (8) 中 讲述 的 对 口 的 要 

5) 焊 颖 的 物理 性 外 
能 的 要 求 。 

6) 焊接 部 位 应 




































































气 焊 各 点 。 
及 验收 ”和 母线 焊 颖 应 


























母线 厚度 的 10% ， 且 总 长 





















































应 符合 (1) 中 讲述 的 物理 性 











在 测量 时 调整 好 并 应 符合 下 列 要 
Q ” 离 支 持 绝缘 子 母 线 夹板 边缘 不 小 于 50mm。 
D 同一 片 母 线 上 宜 减 少 对 接 焊 颖 ; 两 焊 颖 间 的 

距离 应 小 于 200mm, 
© 同 相 母线 不 同 片上 的 直线 段 的 对 接 焊 颖 ， 其 

错开 位 置 应 不 小 于 50mm。 
7) 焊 颖 在 母线 安装 前 应 

















将 残存 的 焊 药 和 熔 涯 等 


把 柜 项 的 盖 拆 掉 ， 将 制作 加 工 好 的 母线 抬 到 杠 
上 ， 按 原来 测量 的 位 置 放 在 支持 绝缘 子 或 母线 绝缘 来 
板 上 。 先 把 每 一 段 母 线 用 塑料 带 捆 扎 在 支持 绝缘 上 加 
以 固定 ， 捆扎 点 不 得 少 于 两 点 ， 然 后 用 红 蓝 铅笔 画 出 
母线 和 绝缘 子 用 螺栓 固定 的 螺 孔 位 置 ， 画 出 母线 和 每 
一 个 回路 连接 的 螺 孔 位 置 。 螺 孔 的 位 置 应 和 母线 的 中 
心 轴线 对 称 ， 和 回路 连接 的 螺 孔 必须 三 相同 时 画 出 ， 
以 取得 一 致 性 ， 螺 孔 的 位 置 和 孔径 应 符合 表 7-7 的 要 
求 。 画 好 后 将 母线 抬 下 用 钻床 或 台 钻 按 前 述 的 方法 开 
孔 。 


















































同样 应 将 母线 抬 到 角钢 支架 上 ， 将 开 孔 的 位 置 画 
出 。 

和 支持 绝缘 子 固定 应 开 长 了 筷 ， 以 便当 母线 温度 变 
化 时 ， 使 母线 有 伸缩 的 余地 ， 不 致 拉 坏 瓷 绝缘 子 。 长 
孔 的 孔径 由 柜上 的 支持 绝缘 子 决定 ,一 般 是 ($10 ~ 
Ф12тт) x20mm。 因 此 ,有些 柜 采用 了 夹板 或 卡 板 
和 绝缘 子 固定 ， 有 的 则 采用 了 母线 绝缘 支持 夹板 固定 
母线 ， 这 样 则 不 必 开 孔 ， 但 与 回路 的 连接 仍 应 开 孔 。 
目前 市 场 上 开关 柜 的 类 型 和 新 产品 不 断 推出 ， 则 应 按 
柜 体 本 身 来 决定 ， 有 的 产品 和 回路 的 连接 采用 了 插 
接 ， 省 掉 了 开 孔 。 

1. 在 柜 项 上 的 安装 

柜 项 母线 室 〈 槽 ) 内 已 随 柜 配套 安装 了 绝缘 子 
或 母线 夹板 。 母 线 在 母线 室 的 安装 有 立 装 和 平装 两 
种 ,这 是 由 支持 绝缘 的 构造 决定 的 。 

(1) 母线 在 绝缘 子 上 的 固定 

1) 用 螺栓 直接 固定 在 绝缘 子 上 ， 见 图 7-30a， 直 
接 固 定 应 在 母线 上 开 长 孔 ; 螺母 不 宜 拧 得 过 紧 。 




















































































































640 


电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 












































40х40х4 









































© 

© 

К ИЛЕШЕ: 

Si bo 
геу C j у 








10 


11 





ГАТАРА 




























УШЕУ ХА Hi | 










































Е T] 
(1) 40х40х4 
钢 支 架 」 























ПШ у 
ss 



































с) 


图 7-30 母线 在 盗 绝 缘 子 上 的 固定 











а) 用 螺栓 
1] 一 上 上 夹板 “2 一 下 炎 板 3 
7 一 螺母 ”8 一 垫圈 9 一 螺母 


2) 用 夹板 固定 ， 见 图 7-30b， 这 种 方法 母线 上 不 
开 孔 ， 先 将 下 夹板 用 沉 头 螺栓 固定 在 绝缘 子 上 ， 并 在 
下 面 热 好 红 钢 纸 热 片 ， 其 螺 帽 则 和 下 夹板 平 ; 然后 将 
母线 放 在 下 夹板 上 ， 上 面 压 上 上 夹板 ， 再 将 两 边 的 夹 
紧 螺 钉 上 好 即 可 。 夹 紧 螺 钉 的 紧 固 不 宜 太 紧 。 

3) 用 卡 板 固定 ， 见 图 7-30c， 这 种 方法 母线 上 也 
不 开 孔 ， 先 将 卡 板 用 沉 头 螺栓 固定 在 绝缘 子 上 ， 同 样 





接 固定 母线 b) 用 
д 













































































夹板 固定 母线 с) 用 卡 板 固定 母线 





TRARRE 4 一 绝缘 子 ”5 一 沉 头 螺钉 6 一 螺栓 


10 一 套 简 ”11 一 母线 ”12 一 夹板 

垫 好 红 钢 垫 片 ， 螺 帽 和 卡 板 平 ， 把 母线 放 在 卡子 内 ， 
把 卡子 扭转 一 定 角度 即 可 卡 住 母 线 。 

4) 同 相 多 条 母线 在 绝缘 子 上 的 固定 一 般 采 用 图 
7-31 的 方法 , 平 放 时 要 使 母线 与 上 压板 之 间 有 1 ~ 
1. 5mm 的 间隙， 立 放 时 母线 间 应 有 垫 片 ， 母 线 上 部 
与 上 压板 之 间 有 1.5 ~2mm 的 间隙 。 

(2) 母线 在 绝缘 夹板 上 的 固定 ”母线 绝缘 夹板 由 



































As ”动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 641 





上 下 两 部 分 组 成 ， 三 相 母 线 分 别 立 放 于 夹板 的 凹 形 开 
口内 ， 见 示意 网 7-32， 再 把 夹 紧 螺栓 拧紧 即 可 。 


1.5~2 间隙 




















1~1.5 间 际 





图 7-31 

1 一 母线 2 一 上 部 压板 3 一 下 部 压板 4 一 螺栓 
5 一 垫 片 6 一 支持 板 
固定 孔 中 心 线 


多 条 母线 在 次 绝缘子 上 的 固定 











зе 
ш. 


母线 ( 立 放 ) 























图 7-32 夹板 示意 图 

柜 顶 的 母线 安装 好 后 ， 要 把 每 个 回路 的 文 母线 按 
前 述 要 求 用 螺栓 和 母线 连接 好 ， 支 母线 一 般 都 随 柜 配 
套 由 厂家 装 好 ， 用 螺栓 连接 即 可 。 同 时 把 从 支 母线 取 
得 电压 的 主 开关 的 线圈 的 线 接 好 ， 通 常 是 在 文 母线 上 
外 上 一 个 $83mm 的 小 孔 ， 攻 螺纹 后 用 机 螺钉 连接 。 攻 
螺纹 时 一 般 先 将 支 母 线 从 刀 闸 上 拆 下 ， 先 在 上 面 开 
孔 ， 开 孔 的 位 置 应 距 边缘 10mm 以 上 ， 然 后 手工 攻 螺 
纹 ， 完 毕 后 再 重新 装 上 ， 线 圈 线 的 固定 同样 应 在 螺栓 
上 有 平 垫 和 弹 垫 ， 导 线 应 扩 锡 。 

2. 母线 在 支架 上 的 安装 

нЕ зс. зс ОН ИЕ, K 
型 母线 也 有 用 槽 钢 制 作 的 ， 并 且 在 第 四 章 “ 配 合 土 
建 工 程 预 埋 管理 的 施工 ”已 在 墙 上 预 埋 了 了 T 形 铁 ， 
加 工 好 后 安装 在 柜 和 墙 之 间 即 可 ， 见 图 7-29。 和 增 的 
固定 是 直接 焊接 在 T 形 铁 上 ， 如 没有 预 埋 则 应 在 墙 蚀 
洞 将 支架 直接 注入 墙 内 ， 用 500 水泥 砂 浆 灌注 ; 和 
柜 体 可 直接 焊 ， 也 可 用 螺栓 固定 。 无 论 哪 种 方法 都 应 
将 支架 找平 找 正 ， 如 有 多 排 支架 则 应 整齐 对 称 。 
然后 把 绝缘 子 装 在 支架 上 ， 绝 缘 子 和 支架 间 应 垫 
红 钢 纸 垫 片 ， 并 且 装 绝缘 子 前 应 将 支架 刷 和 盘 柜 相符 
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的 色 漆 。 装 绝缘 子 时 ， 必 须 使 每 一 相 的 绝缘 子 在 一 条 
直线 上 ， 且 三 相 要 平行 ， 其 中 中 相 还 应 和 进 户 窗 口 的 
中 心 对 正 。 因 此 支架 做 好 后 ， 固 定 绝缘 子 的 开 孔 很 关 
键 ， 和 否则 将 保证 不 了 上 述 的 要 求 。 画 线 要 准确 ， 开 孔 
位 置 确定 后 应 立即 用 点 冲 子 在 开 孔 中 心 冲 样 ， 一 般 开 
长 孔 。 

绝缘 子安 装 好 即 可 按 前 述 方法 将 固 线 安装 在 绝缘 
P: 

3. 母线 在 绝缘 子 上 固定 的 技术 要 求 

1) 绝缘 子 和 盘 柜 、 支 架 的 固定 应 平整 牢固 ， 中 
心 轴线 和 支持 面 应 垂直 ， 不 应 使 其 所 支持 的 母线 受到 
额外 应 力 ; 

2) 当 母 线 工 作 电流 大 于 1500A 时 ， 每 相交 流 母 
线 的 固定 金具 或 其 他 支持 金具 不 应 成 闭合 磁 路 ， 和 否则 
应 按 设计 规定 采用 非 磁 性 固定 金具 或 其 他 措施 ; 

3) 母线 在 支持 绝缘 子 上 的 固定 死 点 应 位 于 母线 
全 长 或 两 个 母线 补偿 器 间 的 中 点 ; 

4) 母线 及 其 固定 装置 应 无 显著 的 棱角 ， 以 防止 
尖端 放电 。 

4. 母线 温度 补偿 器 的 安装 

母线 在 温度 变化 时 应 有 伸缩 的 余地 ， 一 般 长 度 每 
超过 20m 或 按 设 计 规定 安装 补偿 器 。 补 偿 器 实际 是 
一 个 软 母线 组 成 的 接头 ， 安 装 在 两 个 母线 段 中 间 ， 其 
截面 积 一 般 是 母线 的 1.2 售 。 

补偿 器 通 长 有 两 种 形式 ， 一 种 是 采用 多 片 和 原 母 
线 同 质 的 薄板 (S KT lmm) 裁 成 和 原 母 线 同 样 宽 
度 、 长 不 大 于 200mm 县 成 后 在 原 母 线 两 段 间 与 母线 
螺栓 搭 接 。 要 求 同 前 ， 但 各 片 间 应 除去 氧化 层 ， 铝 质 
涂 中 性 几 土 林 或 复合 脂 ， 铜 质 捷 锡 ， 用 于 封闭 母线 则 
应 镀 银 。 镀 银 一 般 由 专业 厂家 加 工 。 

另 一 种 是 采用 市 场 上 的 成 品 伸缩 接头 或 是 现场 甫 
作 伸 缩 接 头 。 伸 缩 接头 一 般 是 在 原 母线 两 段 间 与 母线 
焊接 ， 常 采用 手工 电弧 焊 ， 方 法 及 要 求 同 前 。 
缩 接头 的 数据 见 图 7-33 及 表 7-25 
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图 7-33 伸缩 接头 的 外 形 尺 二 
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缩 接头 的 制作 
1) 按 规定 尺寸 将 同 质 注 板 裁 好 ， 并 将 每 片 注 板 
端 部 的 氧化 膜 处 理 干 净 ; 薄片 的 片 数 应 保证 稍 大 于 母 
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线 截 面 即 可 。 

2) 用 石墨 板 刻 成 一 个 尺寸 比 母 线 截 面 稍 大 的 框 
架 ， 其 厚度 度 、 宽 度 视 母 线 截面 而 定 ， 要 有 一 定 的 强 
度 即 可 ， 见 图 7-34。 





































































































表 7-25 母线 与 母线 连接 的 伸缩 节 尺 寸 表 
主要 尺寸 /mm 
ж а. у 
型 号 规格 n п Я Т, L L 
SHB, -50 х5 50 5 50 75 160 75 
SHB, -60 x 6 60 6 50 90 160 90 
SHB, -80 x 6 80 6 50 80 180 90 
SHB, -80 x 8 80 8 60 80 180 90 
SHB, -100 х8 100 8 60 110 190 110 
НВ, -120 х8 120 8 60 130 190 130 
SHB, -100 х 10 100 10 60 110 190 110 
НВ, -120 х 10 120 10 60 130 190 130 
НВ, -120 х 12 120 12 60 130 190 130 
电极 
石墨 框架 
多 层 薄 板 


图 7-34 伸缩 接头 的 做 法 











3) 把 薄板 条 县 在 一 起 ， 在 窒 面 附加 一 块 厚 度 为 
1.5 ~2mm 的 7 型 片 将 薄片 卡 住 装 入 框架 ,并 将 框架 
内 的 所 有 间 辽 用 薄片 挤 紧 ， 并 保证 上 端面 和 框架 水 


























平 ， 所 有 接触 面 接触 良好 。 

4) 采用 直流 电弧 焊 预 热 端面 ， 达 到 预 热 温度 后 
应 撤 上 焊 粉 ， 加 大 电流 使 端 部 薄片 熔化 并 可 加 焊条 ， 
其 熔 为 一 体 ， 然 后 把 电弧 缩短 用 焊条 插 人 熔 池 表 将 
端 头 焊 完 。 焊 好 后 应 高 出 框架 3 ~4mm。 

5) 拆 去 框架 将 焊接 面 刨 平 并 打 好 坡 口 ， 可 用 前 
述 方法 和 母线 焊接 好 。 焊 接 时 应 电流 大 、 速 度 快 ， 避 
免 过 热 ， 焊 接 要 求 及 对 施 焊 者 要 求 同 前 。 

5. 大 型 多 片 矩 形 母 线 的 安装 

通常 采用 吊装 法 ， 应 在 建筑 物 的 顶板 预 埋 $10 ~ 
ф18тт 的 圆 钢 环 (根据 母线 的 重量 )， 然 后 用 $8 ~ 
Ф1бтт 的 钢丝 绳 经 拉线 绝缘 子 将 母线 吊 起 ， 吊 点 用 
绝缘 板 将 每 片 母线 隔 开 并 用 螺栓 夹 紧 ， 见 图 7-35 。 

6. 金属 封闭 母线 的 安装 与 调整 

(1) 在 各 段 母线 就 位 前 ， 应 对 外 壳 内 部 、 母 线 表 
面 、 绝 缘 支 撑 件 及 金具 表面 进行 检查 和 清理 ， 并 应 进 
行 相关 试验 ; 























































































































(2) 吊装 母线 应 使 用 尼龙 绳 或 套 有 橡胶 管 的 钢丝 
强 ， 并 不 得 碰撞 和 擦 伤 外 壳 ; 

(3) 各 上段 封闭 母线 布置 就 位 后 ， 应 按 下 列 顺序 进 
行 调整 ; 

П) 离 相 封闭 母线 相 邻 两 相 母 线 外 壳 的 中 心 距离 
应 符合 设计 要 求 ， 尺 寸 允许 偏差 为 + 5mm; 

2) 母线 与 设备 端子 的 连接 距离 应 符合 设计 要 求 ; 
采用 伸缩 节 连 接 时 ， 尺 寸 允 许 偏差 为 + 10mm; 

3) 外 壳 与 设备 端子 单 法 兰 间 的 连接 距离 应 符合 
设计 要 求 ; 当 采 用 橡胶 伸缩 套 连 接 时 ， 尺 寸 允许 偏差 
为 +10mm; 

4) 母线 导体 或 外 壳 采 用 对 接 焊 口 连 接 方 式 时 ， 
纵向 尺寸 允许 偏差 为 + Smm; 
5) 母线 导体 或 外 壳 采 用 搭 接 焊 接连 接 方式 时 ， 
纵向 尺寸 允许 偏差 为 + 15mm; 

6) 离 相 封闭 母线 中 的 导体 与 外 壳 的 同心 度 允 许 偏 
差 为 +5mm， 不 满足 时 ， 应 通过 导体 支撑 结构 进行 调整 。 

(4) 外 壳 短 路 板 应 按 产品 技术 文件 的 要 求 进行 安 
K. Л; 

(5) 穿 墙 板 与 封闭 母线 外 壳 间 应 用 橡胶 条 密封 ， 
应 保持 穿 墙 板 与 封闭 母线 外 壳 间 绝缘 ; 

(6) 当 金 属 封闭 母 线 设计 有 伴 热 装置 时 ， 伴 热 上 
缆 的 固定 应 保证 与 母线 及 外 党 的 电气 安全 距离 ， 
密封 伴 热 装置 在 封闭 母线 上 的 孔洞 ; 

(7) 调整 过 程 中 ， 应 仔细 核查 支承 处 的 标高 与 其 
他 设备 的 安装 位 置 ， 应 避免 对 母线 进行 切割 加 工 ; 
(8) 应 在 调整 完毕 后 ， 青 进行 外 党 的 固定 和 母线 
的 连接 ; 

(9) 外 过 封闭 前 ， 应 对 母线 进行 清理 、 检 查 、 
验收 。 

(10) 金属 封闭 母线 的 焊接 应 符合 前 述 内 容 的 有 
关 规 定 。 

(11) 金属 封闭 母线 的 螺栓 连接 除 应 符合 前 述 内 
容 的 有 关 规 定 外 ， 还 应 符合 下 列 规定 : 

1) 电流 大 于 3000A 的 导体 其 紧 固 件 应 采用 非 磁 
性 材料 ; 

2) 封闭 母线 与 设备 的 螺栓 连接 ， 应 在 封闭 母线 
绝缘 电阻 测量 和 工 频 耐 压 试验 合格 后 进行 。 

(12) 金属 封闭 母线 的 外 壳 及 支持 结构 的 金属 部 
分 应 可 靠 接 地 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1) 全 连 式 离 相 封闭 母线 的 外 壳 应 采用 一 点 或 多 
点 通过 短路 板 接地 ; 一 点 接地 时 ， 应 在 其 中 一 处 短路 
板 上 设置 一 个 可 靠 的 接地 点 ; 多 点 接地 时 ， 可 在 每 处 
但 至 少 在 其 中 一 处 短路 板 上 设置 一 个 可 靠 的 接地 点 ，; 

2) 不 连 式 离 相 封 闭 母 线 的 每 一 分 段 外 壳 应 有 一 
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图 7-35 大 型 多 片 矩 形 母 线 的 安装 方法 示意 图 





接地 ， 并 应 只 允许 有 一 点 接地 ; 

3) 共 箱 封闭 母线 的 外 壳 各 段 间 应 有 可 靠 的 电气 
连接 ， 其 中 至 少 有 一 段 外 壳 应 可 靠 接地 。 
(13) 微 正 压 金属 封闭 母线 安装 完毕 后 ， 
密封 性 应 良好 。 

7. 气体 绝缘 金属 封闭 母线 

(1) 气体 绝缘 金属 封闭 母线 的 运输 、 检 查 及 保管 
应 符合 下 列 规定 : 

1) 母线 运 抵 现 场 后 ， 应 会 同 有 关 部 门 对 运输 单 
元 的 规格 、 型 号 、 数 量 及 完好 情况 进行 外 观 检 查 ， 并 
应 做 好 记录 ; 

2) 母线 应 堆放 在 坚实 地 面 上 ， 下 方 应 有 支撑 件 ; 

3) 母线 附件 应 按 产品 技术 文件 要 求 的 存储 级 别 
及 编号 进行 存储 ， 并 应 做 到 包装 完好 ， 分 类 、 标 识 应 
清晰 ; 

4) 充气 运输 的 母线 ， 验 收 时 应 检查 内 部 气体 压 
力 是 否 符合 产品 技术 文件 的 要 求 。 如 母线 需 较 长 时 间 
保管 ， 应 每 月 检查 一 次 气体 压力 ; 当 气 压低 至 允许 值 
时 ， 应 查找 泄漏 原因 、 进 行 维修 ,并 应 按 产 品 技术 文 
件 的 要 求 补充 同类 气体 ; 

5) 母线 在 运输 、 保 管 时 ， 应 按 产品 技术 文件 的 
要 求 保持 顶部 朝 上 。 

(2) 母线 安装 前 应 核对 母线 固定 基础 、 支 架 、 筷 
洞 等 的 位 置 及 尺寸 ， 安 装 环境 应 符合 产品 技术 文件 的 
要 求 ， 并 应 采取 防 尘 措施 。 

(3) 任何 情况 下 不 得 挤 压 、 碰 撞 外 壳 。 

(4) 母线 安装 应 符合 下 列 规定 : 

1) 母线 就 位 前 ， 应 对 外 壳 内 壁 、 导 体 表面 、 绝 
缘 支撑 件 进行 检查 和 清理 ， 法 兰 结合 面 应 平整 、 无 划 
伤 ; 

2) 吊装 母线 应 使 用 尼龙 绳 或 有 保护 外 套 的 吊 索 ; 
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3) 导体 表面 和 母线 外 壳 内 壁 应 光滑 无 毛刺 ， 各 
母线 段 的 长 度 应 符合 产品 技术 文件 要 求 ; 

4) 母线 隔 室 打 开 后 ， 在 空气 中 的 暴露 时 间 应 符 
合 产品 技术 文件 的 要 求 ; 

5) 清洁 母线 导体 部 件 时 ， 应 使 用 产品 技术 文件 
要 求 的 清洁 剂 ; 

6) 以 插 接 方式 连接 的 导体 ,在 两 段 母 线 连接 时 ， 
不 得 损伤 插 接 结构 及 插 接 接触 面 ; 

7) 母线 导体 连接 后 ， 应 对 连接 部 位 的 接触 电阻 
进行 测试 ， 测 试 值 应 符合 产品 技术 文件 要 求 ; 

8) Жаа (J) 不 得 重复 使 用 ; 密封 脂 不 可 涂 
И + (B) 内 侧 ; 

9) 母线 外 壳 螺 栓 连 接 ， 应 用 力矩 扳手 对 角 紧 固 ; 

10) 安装 调整 型 伸缩 节 时 ， 固 定 伸缩 节 两 端的 连 
接 螺 杆 应 按 产品 技术 文件 的 要 求 预 留 胀 缩 移动 间 阶 ; 
固定 型 伸缩 节 其 波纹 管 两 端的 连接 螺杆 ， 则 应 按 产品 
技术 文件 的 要 求 将 螺母 拧紧 ; 

11) 外 壳 接 地 母线 的 安装 应 符合 设计 和 产品 技术 
文件 要 求 ， 并 应 无 锈蚀 和 损伤 ， 连 接应 牢靠 ; 不同 材 
质 的 接触 面 应 涂 电力 复合 脂 ; 伸缩 节 间 的 接地 母线 跨 
接 ， 不 得 影响 伸缩 节 的 膨胀 收缩 功能 。 

(5) 母线 隔 室 的 处 理应 符合 下 列 规定 : 

1) 封闭 母线 安装 完成 后 ， 隔 室 抽 真空 前 ， 应 完 
成 下 列 工作 : 

密度 继电器 应 经 检验 合格 ， 并 有 检验 报告 ; 

@ 六 氟 化 硫 气 体检 验 合格 ， 应 符合 现行 国家 标 
准 《 工 业 六 气 化 硫 》GB 12022 的 有 关 规定 ; 

© 固定 伸缩 节 ; 

@ 采取 措施 不 得 使 真空 泵 在 运行 时 中 途 停 
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2) 对 隔 室 抽 真 空 及 真空 度 保持 时 间 应 符合 产品 
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技术 文件 要 求 。 

3) 对 隔 室 充 六 氟 化 硫 气体 过 程 中 ， 当 接近 标 称 
压力 时 ， 应 缓慢 充气 直至 标 称 压 力 时 停止 。 

4) 充气 完成 后 隔 室 应 进行 检 漏 ， 其 单个 隔 室 避 
漏 气 率 不 应 大 于 0.5% 。 

5) 隔 室内 六 氟 化 硫 气体 的 含水 量 ， 应 符合 现行 
国家 标准 《电气 装置 安装 工程 ”电气 设备 交接 试验 
标准 》GB 50150 的 有 关 规 定 。 

(6) 母线 安装 完成 后 ， 应 按 现 行 国家 标准 GB 
50150 一 2006 《电气 装 置 安装 工程 电气 设备 交接 试验 
标准 》GB 50150 和 产品 技术 文件 要 求 进行 现场 试验 。 

与 设备 的 连接 采用 软 带 连接 ， 连 接 软 带 的 截面 积 
则 根据 设备 的 容量 选择 ， 软 带 同 补偿 节 。 安 装 时 应 分 
段 整 体 吊 装 ， 距 地 高 度 由 设备 而 定 ; 先 将 钢丝 绳 及 拉 
线 绝缘 子 挂 好 ， 起 吊 高 度 达到 后 ， 将 一 端的 钢丝 绳 穿 
入 吊装 的 吊环 ， 并 将 钢丝 绳 用 卡子 卡 好 ， 每 吊 点 不 少 
于 3 个 卡子 ; 然后 再 将 另 一 端 吊 起 ， 找 平 找 正 后 、 将 
另 一 端的 钢丝 绳 穿 人 吊环 用 卡子 卡 好 。 吊 点 的 绝缘 来 
板 应 烘 干 处 理 ， 一 般 是 水 泥 石 棉 板 ，240% Т 24h, 
然后 浸 绝 缘 漆 ， 再 烘 干 即 可 使 用 。 预 埋 的 圆 钢 环 、 钢 
绳 丝 和 吊 点 的 吊环 、 拉 紧 绝 缘 子 的 载荷 应 配套 ， 选 用 
时 要 计算 。 

8. 接地 母线 的 配制 及 安装 

接地 母线 一 般 用 40 x4 的 铝 母 带 配制 ， 方 法 同 
前 。 接 地 母线 通常 安装 在 柜 体 的 下 部 ， 这 里 装 设 着 接 
地 母线 绝缘 子 ， 用 螺钉 固定 。 

柜 体 的 接地 螺栓 要 用 16mm 的 软 铜 线 和 接地 母 
线 连接 起 来 ， 软 铜 线 的 两 端 应 装 设 铜 铝 过 渡 线 鼻子 ， 
用 油 压 钳 压 好 再 连接 。 

接地 母线 要 和 接地 网 的 接地 引线 可 靠 连 接 ， 成 列 
柜 和 接地 母线 的 连接 至 少 不 得 少 于 两 点 ; 单 台 柜 可 不 
设 接地 母线 ,但 接地 引线 须 和 柜 体 接地 螺栓 可 靠 连 
接 。 接 地 母线 和 接地 网 引线 的 连接 通常 是 在 镀 锌 的 接 
地 接 引 端 焊接 — 40 x4 的 扁 铁 ， 长度 不 超过 200mm, 
预先 开 孔 并 将 触 面 处 理 平整 ,一 并 和 引线 镀 锌 ， 贸 锌 
质量 要 好 ， 然 后 和 接地 母线 螺栓 连接 ， 螺 栓 至 少 不 得 
少 于 两 条 。 如 果 镀 锌 质量 不 好 或 未 镀 锌 ， 则 应 在 扁 铁 
上 搞 锡 再 连接 。 连 接 前 应 测量 接地 网 的 接地 电阻 ， 符 
合 要 求 才 能 连接 ， 否 则 经 处 理 合格 后 才能 连接 。 

9. 母线 的 测试 及 验收 

母线 安装 好 后 应 进行 电气 测试 和 验收 ， 合 格 后 才 
能 按 规 定 刷 漆 。 

(1) 母线 的 检查 ”金属 构件 的 加 工 、 配 制 、 焊 接 
或 螺栓 连接 应 符合 规定 ; 各 部 螺栓 、 垫 圈 、 开 口 销 等 
零 部 件 应 齐全 可 靠 ; 母线 的 弯曲 、 焊 接 、 螺 栓 连 接 、 
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па ЛА АЕ, ЕТЕ, REKE, B fka 
ЗЕ; 相间 及 对 地 电气 安全 距离 应 符合 要 求 ; E k 
件 及 胶合 处 应 完整 ， 充 油 套 管 应 无 渗 油 漏 气 ， 油 位 正 
Ж; 次 件 无 裂纹 ， 无 牌 斜 ， 母 线 的 伸缩 接头 配制 合理 
正确 ， 母 线 的 吊 点 、 吊 具 选 择 无 误 等 。 

(2) 电气 参数 的 测试 ”母线 的 截面 、 材 质 应 符合 
设计 规定 ; 母线 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 应 大 于 
1MQ。 绝缘 电阻 的 测量 应 选用 500V 的 绝缘 电阻 表 或 
数字 绝缘 电阻 测试 仪 测试 。 测 试 时 应 将 柜 体 各 个 回路 
的 刀 闸 隔离 开关 断 开 ， 从 母线 直接 取得 电压 的 线圈 的 
接线 临时 断 开 ， 接 地 母线 测试 时 应 将 与 柜 体 接地 螺栓 
的 连接 及 与 接地 引线 的 连接 临时 断 开 。 吊 装 的 母线 还 
应 测量 吊 索 、 吊 环 、 绝 缘 垫 板 、 穿 钉 等 辅 件 与 相 、 与 
地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1MQ。 凡 有 不 符合 规定 的 要 
找 出 故障 点 修复 。 

10. 母线 的 刷 漆 

母线 刷 漆 一 是 为 了 识别 相 序 ， 二 是 为 了 防止 母线 
的 腐蚀 ， 三 是 表示 带电 体 ， 以 防 触电 。 

母线 的 相 序 排 列 应 符合 表 3-11 的 规定 ， 相 序 的 
颜色 应 按 以 下 的 规定 刷 漆 : 

1) 三 相交 流 电 A 相 黄 色 、B 相 绿 色 、C 相 红 色 。 

2) 单 相 交流 母线 与 引出 相同 色 : fH yz B eñ $H EJ 
线 ， 一 相 涂 黄色 ， 一 相 涂 红 色 ， 排 列 与 三 相 相 同 。 

3) 直流 母线 正极 为 灰色 ， 负 极为 蓝 色 。 

4) 直流 均衡 汇流 母线 及 交流 中 性 汇流 母线 ， 不 
接地 者 涂 紫 色 ， 接 地 者 涂 紫 色 并 带 黑色 条 纹 。 

5) 母线 的 以 下 各 个 位 置 应 涂 相 色 : 单 片 母 线 的 
ЖН ЖШ, Z). МЕ. 、 管 形 母 线 所 有 可 见面 ; 钢 母 
线 所 有 表面 。 

6) 母线 在 以 下 部 位 不 应 涂 色 : 螺栓 连接 及 支持 
连接 处 、 母 线 与 电气 的 连接 处 以 及 距 所 有 连接 处 
10mm 以 内 的 地 方 、 供 携带 型 接地 线 连接 用 的 触 面 
L. 不 涂 色 漆 的 长 度 应 为 母线 宽度 或 直径 ( 指 管 形 
母线 ) ， 但 至 少 不 应 小 于 50mm， 并 应 以 宽度 为 10mm 
的 黑色 带 与 母线 相 色 部 分 隔 开 。 

7) 封闭 式 母 线 的 外 表面 及 外 壳 内 表面 涂 无 光泽 
黑 漆 ， 外 壳 外 表面 涂 浅 色 漆 。 

四 、 柜 内 二 次 回路 接线 的 检查 及 试验 

二 次 回路 是 指 电气 设备 的 操作 、 保 护 、 测 量 、 信 
号 等 回路 及 其 回路 中 的 操 动机 构 的 线圈 、 接 触 器 、 继 
电器 、 仪 表 、 互 感 顺 二 次 绕组 等 。 对 二 次 回路 的 元 件 




















































































































































































































































































































和 接线 安装 前 应 进行 检查 和 试验 ， 一 是 要 保证 接线 正 
确 可 靠 ， 二 是 要 保证 元 件 的 质量 ,三 是 要 保证 柜 内 电 




















气 设备 操作 、 保 护 、 测 量 、 信 号 的 正确 和 可 靠 。 
1) 用 绝缘 电阻 表 测量 绝缘 电阻 。 
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Q 小 母线 在 断 开 所 有 其 他 并 联 支 路 时 ， 不 应 小 
于 10MO ; 

© 二 次 回路 的 每 一 支 路 和 断路 器 、 隔 离开 关 的 
操 动机 构 的 电源 回路 等 ， 均 不 应 小 于 IMO。 在 比较 
湖 湿 的 地 方 ， 可 不 小 于 0. 5MQ。 

2) 进行 交流 耐 压 试验 。 

@ 试验 电压 为 1000V。 当 回路 绝缘 电阻 值 在 
10MO 以 上 时 ， 可 采用 2500V 绝缘 电阻 表 代 兰 ， 试验 
持续 时 间 为 Imin; 

@ 48V 及 以 下 回路 可 不 做 交流 耐 压 试验 ; 

@ 回路 中 有 电子 元 器 件 设 备 的 ， 试 验 时 应 将 插 
件 拔 出 或 将 其 两 端 短 接 。 

3) 按照 原理 图 或 说 明 书 提供 的 图 样 查 线 ， 检查 
接线 的 正确 与 否 和 连接 可 靠 紧密 程度 。 通 过 查 线 可 进 
一 步 发 现 二 次 回路 接线 存在 的 外 在 缺陷 。 特 别 是 对 接 
线 端 子 排 要 逐一 核对 。 

4) 对 线圈 、 接 触 器 、 继 电器 、 仪 表 、 互 感 器 等 
元 件 应 按 第 五 章 进 行 测试 和 试验 ， 确 保 其 动作 的 可 靠 
性 和 准确 性 。 

5) 检查 二 次 回路 是 一 项 较为 繁琐 的 作业 ， 特 别 
是 核对 接线 端子 的 标号 ， 要 用 万 用 表 欧 姆 档 进 行 ， 当 
二 次 线 很 多 的 时 候 ， 易 产生 心急 或 从 认 真 的 作业 行 
为 ， 这 样 会 给 工程 带 来 不 利 影响 。 特 别 是 有 些 端子 有 
内 在 的 联系 ,测试 时 还 需 暂 时 断 开 ,测试 完毕 后 再 接 
好 更 会 令 人 产生 抵触 情绪 。 衷 心地 告诫 同 行 ， 如 果 有 
这 样 的 行为 或 想法 ， 必 须 克 服 掉 ， 因 为 这 一 点 是 一 名 
优秀 电气 工作 者 最 忌讳 的 事情 。 

6) 检查 试验 测试 后 必须 将 二 次 回路 恢复 到 初始 
状态 ， 然 后 通电 试验 ， 应 正常 。 并 用 手动 或 模拟 动作 
输入 信号 ， 二 次 回路 应 动作 正常 。 
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一 般 工 业 厂 房 的 动力 线路 有 以 下 几 种 敷设 方法 ， 
一 种 是 管内 穿线 暗 敷 设 , —Ж ЕШ 2 АЈ Р СВЕ, э — 
种 是 电缆 桥架 敷设 ; 还 有 的 采用 母线 屋顶 明 设 ， 文 路 
采用 管内 穿线 明 敷 设 等 方法 ， 有 的 则 采 以 上 述 方法 的 
几 种 混合 应 用 ， 或 采用 封闭 搬 接 母线 等 ， 这 都 是 由 现 
场 及 设计 决定 的 。 在 第 四 章 中 , 已 将 各 种 敷设 方法 的 
预 埋 管 件 及 准备 工作 作 了 详细 的 讲述 ， 这 一 节 主 要 是 
讲述 各 种 线路 的 敷设 、 安 装 方法 及 注意 事项 。 有 关 电 
缆 施 工 的 内 容 见 第 十 一 章 。 

一 、 管 内 穿线 
详 见 第 二 章 第 八 节 。 
这 里 主要 说 明 一 下 穿线 后 导线 端 部 的 处 理 方法 。 
1) 一 般 单 根 线 芯 的 导线 和 2.5mm” 及 以 下 的 多 










































































































































































































































































股 铜 芯 导线 宜 采用 直接 和 电气 设备 的 接线 端子 连接 ， 
但 铜 芯 线 应 镀 锡 处 理 。 通 常 是 把 导线 线 芯 弯 成 顺 时 针 
的 开口 小 圆 环 ， 直 径 稍 大 于 紧 固 螺钉 的 直径 ， 用 螺母 
加 平 垫 、 弹 垫 拧 紧 即 可 ， 见 图 7-36。 其 中 多 股 铜 世 线 
的 镀 锡 ， 应 先 将 线 世 拧紧 再 镀 锡 。 也 可 将 线 端 直接 压 
在 元 件 接线 端子 的 瓦 型 热 下 。 

螺纹 旋 人 方向 


































































































正确 错误 





图 7-36 单 股 线 蔚 端 部 的 弯 环 方法 

2) 多 股 铝 世 线 截面 积 超过 2. 5mm° 的 多 股 铜 世 
线 的 终端 ， 应 焊接 或 压 接 端子 (RAT) 。 线 鼻子 有 
两 种 型 式 ， 一 种 是 开口 的 ， 所 谓 开 口 是 指 其 和 导线 连 
接管 部 分 是 一 个 开口 的 小 简 ， 多 用 在 截面 较 小 的 铜 线 
上 。 男 一 种 是 闭口 的 ， 多 用 于 截面 积 较 大 的 铜 线 或 铝 
线 上 ， 见 图 7-37。 按 闭口 线段 子 的 材质 分 类 有 三 种 ， 
一 种 是 铜 质 的 ， 供 铜 导 线 和 设备 的 铜 接线 柱 或 铜 母线 
连接 的 ; 一 种 是 铝 质 的 ， 供 铝 导 线 和 铝 母 线 连接 的 ; 
再 一 种 是 铜 铝 过 渡 线 鼻子 ， 供 铝 导 线 和 设备 的 铜 接线 
柱 或 铜 母线 连接 的 。 线 鼻子 的 选择 还 要 考虑 连接 管 接 
线 端子 和 压 模 〈 指 油 压 钳 ) 的 规格 应 与 线 世 相符 。 
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b) 


97-37 线 鼻子 示意 图 

а) FOR b) WOR 
Q 开口 线 鼻 子 的 使 用 方法 : 将 导线 的 绝缘 层 剥 
掉 ， 剥 掉 长 度 不 大 于 50mm， 先 将 多 股 的 线 芯 分 开 并 






































每 每 撑 直 ， 用 砂 布 将 线 世 打 磨 出 金属 光泽 ， 涂 上 一 层 
无 酸 焊 锡 膏 ， 然 后 再 将 线 芯 并拢， 再 将 其 放 人 锡 液 中 











去 镀 锡 ， 取 出 后 用 棉 丝 擦 去 锡 酒 。 按 接线 管 的 长 度 剪 
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去 多 余部 分 ， 把 镀 锡 的 线 端 放 和 人 开 











口 连接 管内 ， 用 钳 

















子 将 开口 连接 管 夹 紧 或 用 小 锤 轻 击 砸 紧 ， 这 时 要 注意 
应 将 开口 部 位 互相 压 住 ， 这 样 才能 紧 固 。 然 后 将 整个 
端子 镀 锡 处 理 即 可 。 

@ 闭口 线 鼻 子 的 使 用 方法 : 剥 去 导线 端 部 的 绝 
缘 ， 和 剥 去 长 度 为 线 鼻 子 连接 管 深 再 加 上 Smm, KH 
一 定 要 整齐 。 用 砂 布 将 线 鼻 子 连 接管 内 壁 和 导线 表面 


的 氧化 膜 除 掉 ， 铜 线 要 做 镀 锡 处 理 ， 涂 上 石英 粉 - 凡 
然后 将 人 处理 好 的 线 坊 捐 
接 钳 或 油 压 钳 准备 好 ， 并 装 上 符合 导 
按 图 7-38 的 顺序 ， 将 连接 管 放 入 钳 口 ， 操 作 压 钳 。 
除去 压力 ， 然 后 再 去 压 第 


ЕИН, 





压 好 后 ， 应 


























停留 一 会 儿 ， 再 











二 个 坑 。 压 坑 的 位 置 应 在 同 
以 上 下 模 接触 为 佳 ， 数 


ДУ Н Л 


























入 连接 管内 ， 将 压 
线 规 格 的 压 膜 。 


























条 直线 上 ， 压 坑 深度 应 




















据 见 表 7-26 和 表 7-27。 压 好 





除去 坑 边 牌 起 的 棱角 ， 并 用 砂 布 打磨 兴 





洁 ， 然 后 用 








汽油 棉 丝 探 净 上 








可 。 





图 7-38 ”接线 端子 压 接 工艺 顺序 及 尺寸 
表 7-26 铜 导线 压 接 工艺 尺寸 表 


























线 鼻子 前 ， 在 导线 上 套 上 一 节约 100mm 的 与 相 色 相同 色 
的 塑料 管 ， 塑 料 管 的 直径 与 导线 的 外 径 相 同 。 线 锚 子 做 
好 后 ， 应 将 线 世 裸露 部 分 用 同样 宽度 的 绝缘 带 紧 密 缠 
紧 ， 并 略 高 于 导线 的 外 绝缘 层 。 然 后 将 预先 套 上 的 塑料 
管用 力 推 下 ， 直 至 套 信 线 鼻 子 的 连接 管 为 止 ， 并 且 同 一 
回路 的 套 入 尺寸 应 相等 。 推 动 塑料 管 时 ， 可 在 导线 上 涂 
一 些 凡士林 ， 并 对 塑料 管 稍 加 微 热 ,通常 用 热 水 带 加 
热 ， 使 其 膨胀 。 最 后 用 汽油 棉 丝 将 导线 和 线 鼻 子 探 干 
净 ， 并 将 管 口 外 导线 圈 起 暂时 间 定 在 穿线 管 上 。 

二 、 电 缆 桥 架 的 安装 及 导线 敷设 

桥架 的 规格 型 号 种 类 繁多 ,但 结构 上 相仿 ， 它 是 
1. 5mm 厚 的 轻型 钢板 制 成 长 度 不 同 的 倒 = 形 槽 ， 
上 有 盖 ， 并 配 有 梯 架 、 托 盘 、 隔 板 、 二 通 、 三 通 、 四 
通 弯 头 、 立 柱 、 托 臂 、 绞 接 板 等 辅 件 ， 全 部 冲压 成 型 
进行 镀 锌 或 喷 塑 处 理 ， 抗 腐蚀 。 零 部 件 标准 化 、 通 
用 化 ， 由 于 架空 安装 ， 维 修 方便 ， 多 用 于 工业 厂房 和 
高 层 建筑 中 ， 见 图 7-39。 电 缆 桥 架 安装 的 类 型 很 多 ， 
主要 是 沿 墙 或 柱 安 装 ， 再 者 是 悬空 安装 和 地 坪 支 染 上 
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桥架 安装 前 应 进行 外 观 质量 检查 ， 





应 符合 下 列 














系 








1) 型 式 与 设计 相符 ， 部 件 齐全 ， 应 有 生产 上 
的 合格 证 ; 

2) 桥架 及 附件 无 扭曲 、 变 形 、 和 毛刺、 为 边 、 卷 
边 现象 ; 防护 层 无 剥落 现象 ， 防 护 层 ( 镀 锌 、 涂 漆 、 
喷 塑 等 ) 类 别 应 与 设计 相符 ; 

3) 桥架 在 装运 及 现场 存放 时 ， 应 理 顺 整齐 ， 防 
止 变形 ; 

4) 经 试 组 合 是 否 灵巧 方便 ， 有 无 阻 卡 或 与 产品 
设计 不 同 的 地 方 ; 

5) 桥架 应 采用 专业 生产 厂 的 定型 合格 
难以 保证 安装 质量 。 

(一 ) Wh (Ki) 安装 

一 般 情况 下 桥架 安装 的 标高 是 2.80 ~3.50m， 在 
配合 土建 施工 时 已 将 了 T 形 铁 预 埋 在 墙 或 柱子 上 的 设计 
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否则 
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规 É 压 坑 间距 Zmm 
b, b, 
DT-16 GT-16 3 4 
DT-25 GT-25 3 4 
DT-35 GT-35 3 4 
DT-50 GT-50 3 4 
DT-70 GT-70 3 5 
DT-95 GT-95 3 5 
DT-120 GT-120 4 5 
DT-150 СТ-150 4 6 
DT-180 GT-180 4 6 
DT-240 GT-240 4 6 
DT-300 GT-300 5 7 
DT-400 GT-400 5 7 
R 7-27 铝 导 线 压 接 的 压 坑 间距 深度 尺 十 
(单位 : mm) 
活用 范围 压 坑 间距 | 压 坑 深度 | 剩余 厚度 
b |b, | b, h, h 
GL-16 DL-16 3 3 | 4 5.4 4.6 
GL-25 DL-25 3 3 | 4 5.9 6.1 
GL-35 DL-35 з|5|4 7.0 7.0 
GL-50 DL-50 3. 5 [6 8.3 7.7 
С1-70 DL-70 315 |6 9.2 8.8 
GL-95 DL-95 315 |6 11.4 9.6 
GL-120 DL-120 415 [7 12. 5 10. 5 
GL-150 р1.-150 415 17 12.8 12.2 
GL-185 DL-185 5|5 17 13.7 13.3 
GL-240 DL-240 S {6 |7 16.1 14.9 
@) ”做 好 线 鼻 子 后 ， 要 进行 绝缘 处 理 ， 一 般 是 在 做 

















标高 处 。 如 果 没 有 预 埋 或 者 漏 坦 ， 则 应 在 安装 桥架 时 
先 补 上 ， 通常 在 混凝土 柱 上 采用 射 条 枪 ， 而 在 砖 墙 上 
采用 埋 注 的 方法 。 

1. 划 线 

在 安装 标高 相同 的 一 段 墙 或 一 列 柱 的 两 端 ， 分 别 
在 安装 标高 处 做 一 明显 的 标记 ， 柱 上 可 用 铁丝 固定 一 
节 方 木 ， 墙 上 可 钉 入 一 节 圆 钢 ， 标 记 的 标高 必须 准确 
无 误 ， 必 要 时 要 经 过 土建 人 员 了 解 室内 的 地 平 线 ， 作 
好 后 应 有 人 复查 。 如 果 路 线 太 长 ， 也 可 分 成 几 段 划 线 。 

将 木工 用 的 墨 斗 墨 线 拉 出 ， 分 别 挂 于 方 木 或 圆 钢 
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标记 上 ， 并 且 让 墨 线 贴 于 柱 或 墙 上 ， 然 后 将 墨 线 撑 紧 ”螺杆 直径 的 钢管 套 和 人 螺杆 并 项 住 其 螺 帽 ， 紧 紧 将 螺栓 
撑 直 ， 将 线 水 平 提起 释放 ， 即 可 在 柱 或 墙 上 弹出 一 水 ”项 在 T 形 铁 上 并 保证 位 置 准确 及 垂直 ， 钢 管 的 长 度 应 
平 线 。 如 果 已 预 坦 了 了 T 形 铁 ， 那么 这 条 水 平 线 应 位 于 稍 大 一 些 ， 尽 量 远 离 电 弧 。 另 一 人 施 焊 ,要 求 焊工 点 
T 形 铁 的 中 心 左右 ， 见 示意 图 740。 图 中 T 了 形 铁 上 的 焊 的 技术 要 高 ， 一 点 即 牢 。 
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划 线 必须 用 角 扩 实际 测量 ， 位 置 要 准确 。 如 果 没 有 预 坦 了 形 铁 ， 采 用 射 钉 枪 或 埋 注 螺钉 
2. 焊接 固定 螺钉 时 ， 划 线 方法 同 前 ， 螺 钉 固定 要 求 同 前 。 使 用 射 钉 枪 
选用 和 桥架 及 桥架 支撑 配套 的 机 螺钉 (一般 是 时 应 先 选择 合适 的 射 钉 ， 将 枪 口 顶 死 在 螺钉 的 位 置 上 














p6 ~ 中 Il2mm) 焊接 在 T 形 铁 上 ， 焊接 位 置 必须 以 划 且 枪 应 垂直 于 柱子 ， 然 后 搬 动 拔 机 ， 即 可 将 钉 射 人 柱 
线 为 标准 ， 每 块 两 条 ， 一 上 一 下 ， 间 距 和 支撑 固定 长 内 ， 操 作 时 一 定 要 戴 手 套 和 护 耳 。 























































































































孔 对 应 。 要 求 焊接 位 置 必 须 准确 ,牢固 ， 螺 杆 要 与 柱 埋 注 螺栓 时 ， 应 使 用 电钻 在 墙 上 铅 孔 ， 然 后 再 埋 
体 或 墙 体 的 铅 垂 面 垂直 。 焊 接 时 一 般 由 两 人 操作 ， 一 注 ; 有 时 也 可 采用 膨胀 螺栓 ， 要 求 同 前 。 














n 





人 将 螺钉 焊接 位 置 找 好 并 找 正 ， 然 后 用 一 直径 稍 大 了 








3. 固定 支撑 (BUS ) 


























2 AX 
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连接 卡 板 
































































电缆 桥 直 线段 90° ЖЗ 底座 

































连接 卡 板 


























升降 连接 板 


b) 


图 7-39 电缆 桥架 示意 图 
а) 梯形 电缆 桥架 部 件 组 合 示意 图 b) 槽 形 电缆 桥架 部 件 组 合 示意 图 
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螺栓 位 置 方 木 


17-40 划 线 示意 图 








支撑 是 用 2. 5mm 





41, 
Я. Ф12х20 


= 


KFL Ф12х20 





图 7-41 支撑 СВО) 示意 图 
和 测量 时 一 样 ， 先 在 安装 标高 相同 的 一 段 墙 或 
列 柱 的 两 端 ， 分 别 安装 一 个 支撑 ， 并 将 其 找平 找 正 。 
支撑 的 上 面 应 用 水 平 尺 测量 ， 应 水 平 ， 支 撑 应 垂直 于 
安装 铅 垂 面 ， 然 后 用 螺母 加 平 垫 弹 垫 紧 固 好 。 
复 测 无 误 后 ， 用 工程 小 白 线 将 两 端 安装 好 的 支撑 
АЕ Е 然后 以 此 线 为 准将 所 有 的 文 











































































































撑 固 定好 。 这 一 步 是 安装 桥架 的 关键 ， 它 将 保证 整个 
о 
有 的 则 用 上 述 的 方法 ， 将 支撑 直接 焊 在 T 形 铁 件 























上 ,这 将 给 维修 带 来 很 大 不 便 , 一 般 情况 下 不 要 焊 
接 。 由 图 7-42 可 见 柱 上 的 支撑 和 墙 上 的 支撑 长 度 是 
不 同 的 。 














































































































К Б 
柱子 上 安装 的 支撑 ” ”的 支撑 ШЖ 标准 线 柱子 
та K] 
H а H Е H 标准 线 
立 面 图 
图 742 安装 好 的 支撑 

















4. 安装 桥架 托盘 、 线 楼 

桥架 的 托盘 或 线 槽 一 般 为 2m 长 ， 也 有 3m 长 的 ， 
但 其 连接 极为 方便 ， 每 块 都 有 大 小 头 和 止 口 ， 连 接 时 
将 小 头 插 入 大 头 ， 这 时 的 公差 也 配合 得 很 好 ， 再 用 螺 
钉 在 两 侧 的 孔 上 垫上 连接 板 紧 固 即 可 并 在 底部 装 上 护 
板 条 。 可 根据 支撑 的 间隔 和 每 块 的 长 度 在 地 面 上 组 装 
好 重量 及 长 度 相宜 的 托盘 ， 然 后 从 一 端 开 始 依次 将 其 
























































厚 的 钢板 轧 制 的 ， 外 形 见 图 7- 


架 铺 在 支撑 上 ， 并 铺 一 
直至 全 部 铺设 紧 固 完毕 。 
遇 到 拐弯 、 分 支 、 向 上 或 向 下 引渡 以 及 标高 或 模 
截面 的 变化 时 ， 可 直接 用 成 品 辅 件 安装 ， 也 可 用 托盘 
或 线 槽 改装 ， 一 直 将 桥架 引 至 电缆 沟 内 、 柜 内 或 电气 
设备 处 。 

拐弯 和 分 支 的 改装 ， 可 将 托盘 或 线 槽 制 成 一 块 一 
块 扇形 再 拼接 成 需要 的 角度 ， 然 后 用 电焊 点 焊 成 整 
体 ， 点 焊 的 间隔 应 为 50 ~ 60mm。 托 盘 或 线 槽 的 制 开 
一 般 应 用 手工 锯 。 

向 上 向 下 的 引渡 或 标高 变化 的 改装 ， 可 将 托盘 或 
线 模 的 侧 帮 制 去 一 定 的 角度 ， ТҮҮЛ R 子 一 样 ， 
然后 将 槽 底 变 曲 使 侧 帮 割 去 一 定 的 角度 再 重合 ， 再 用 
电焊 点 焊 牢 固 即 可 。 

截面 积 的 变化 可 用 加 宽 或 减 小 覃 底 的 宽度 进行 ， 
全 部 用 手工 锯 割 和 电焊 点 焊 。 

上 述 的 改装 必要 时 要 由 饭 金 工 协助 进行 。 

托盘 或 线 槽 的 连接 以 及 改装 和 改装 后 的 连接 都 必 
须 处 理 好 电气 连接 的 问题 

ЕРЕК ЕЛЫН ТЕПЕ 车 接 ， 通 常 是 用 紧 固 螺钉 压 
接 端 头 经 镀 锡 处 理 的 10mm? 软 铜 线 来 解决 的 ; 改装 
件 的 连接 ， 是 用 点 爆 解 决 的 ， 和 主 槽 的 连接 可 用 焊 
接 ， 也 可 用 软 铜 线 压 接 来 解决 。 用 软 铜 线 压 接 时 ， 其 
触 面 必须 镀 锌 良好 ， 光 洁 无 病 ， 否 则 应 搞 锡 。 螺 栓 必 
须 用 铜 螺栓 或 镀 锌 螺栓 ， 有 镀 锌 平 垫 及 弹 垫 。 

其 他 喷 塑 、 喷 漆 、 烤 漆 及 刷 漆 的 原件 及 辅 件 的 连 
接 的 电气 连接 同上 , 但 触 面 必须 搞 锡 处 理 。 
电气 连接 时 其 螺钉 应 从 桥架 的 内 侧 穿 出 ， 在 外 侧 
进行 电气 连接 ， 以 便 和 运行 中 的 检查 。 桥 架 线 槽 经 加 工 
后 ， 凡 是 电焊 的 焊 点 应 将 药 渣 除 净 ， 必 要 时 要 用 电动 
手持 人 砂轮 打磨 ， 然 后 涂 以 相同 颜色 的 漆 ， 镀 锌 桥架 应 
涂 以 银 粉 。 全 部 使 用 成 品 件 时 见 图 7-46。 

5. 桥架 的 接地 线 敷 设 

桥架 的 接地 有 两 种 方法 ， 一 种 是 利用 桥架 本 身 的 
金属 体 接地 ， 一 种 是 在 桥架 上 设置 接地 线 。 前 面 讲述 
的 电气 连接 的 内 容 ， 就 是 利用 桥架 本 身 的 金属 体 接地 
的 方法 ,然后 在 桥架 的 始 端 和 末端 再 和 接地 网 连接 ， 
距离 大 的 桥架 ,每 隔 30m 还 应 重复 接地 一 次 。 桥 架 
的 接地 线 应 用 25 x 3mm 的 镀 锌 扁 钢 和 接地 网 可 靠 连 
接 。 


块 即 用 螺钉 和 支撑 紧 固 一 块 ， 
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有 的 设计 采用 桥架 上 设置 接地 线 的 方法 接地 ， 接 
地 线 用 铜 带 或 镀 锌 忆 钢 ， 安 装 在 托盘 或 线 槽 的 外 侧 ， 





用 M6 


转弯 前 后 每 隔 0. 8m fl 








x 25mm HE EF IR FE 














国定 ， 每 隔 1. Sm 
定 一 次 ， 并 在 接地 干线 与 桥架 














固定 一 次 ， 


边框 间 垫 以 碗 形 垫 ， 使 之 有 不 小 于 10mm WER, I 


图 7-43。 固 定 孔 可 在 现场 月 
述 软 铜 线 连接 。 为 了 保证 接地 线 自 
一 致 性 ， 孔 距 偏差 不 大 于 10mm, 




















HEG GFL, ЙТ 
的 水 平 度 和 接地 点 的 
孔 位 的 高 低 偏差 不 








j 处 理 同 前 














大 于 + 上 2mm。 其 他 同 桥架 本 身 金 属 体 接地 。 





图 7-43 Н ет А 


1 一 电费 桥架 2 一 M6 х25 тт 螺栓 (Й 


FA, MEA) 
(二 ) 基 空 安装 




















FFL, fE 
(1) 加 工 员 杆 








3 一 接地 线 4—0) 








#5 开 和 孔 还 要 征 得 土建 的 允许 。 
吊 杆 用 $10 ~ $16mm fJ РЕА 90 


ПАШ, 




















托 臂 ， 规 格 由 桥架 和 其 载荷 决定 ， 见 图 7-44。 将 底 架 
安装 在 吊 杆 上 ， 高 度 应 一 致 ， 并 符合 安装 标高 同时 应 








平行 于 地 面 。 紧 固 螺 母 要 用 机 制 标准 螺母 ， 双 母 双 垫 
固定 。 
(5) 桥架 安装 ” 同 前 。 


楼 板 TEE 


















































图 7-44 桥架 悬空 安装 示意 图 
(=) 地 坪 支 架 上 安装 
配合 土建 已 在 地 面 上 预 埋 了 螺栓 ， 和 否则 要 埋 注 螺 
栓 。 先 加 工 底座 ， 底 座 由 厚 钢 板 加 工 成 方形 或 圆 形 ， 
其 板 厚 、 直 径 或 边 长 的 大 小 由 载荷 决定 。 再 焊接 立 
柱 ， 立 柱 由 工 字 钢 或 钢管 做 成 ， 也 可 使 用 成 品 件 ， 其 















































制 成 ， 一 端 套 好 丝 扣 ， 丝 扣 长 度 要 大 于 100mm， 以 


便 有 调节 的 余 量 。 











吊 杆 长 度 由 安装 标高 和 安装 方法 决 





定 ， 和 顶板 的 T 形 铁 件 焊 接 时 长 度 为 层 高 减 去 敷设 标 
高 再 加 上 100mm; 顶板 开 孔 固 定时 为 层 高 减 去 敷设 





























标高 再 加 上 楼 板 厚 度 ， 








了 加 上 150mm, 





(2) 划 线 ”根据 现场 的 情况 划 线 ， 井 字 梁 上 预 埋 
T 形 铁 件 时 可 用 墨 斗 仿 前 述 方法 划 线 ; 井 字 梁 的 顶板 
上 预 埋 铁 件 可 用 米 尺 测量 划 线 ; 顶板 上 开 孔 的 划 线 应 
在 顶板 的 上 层 划 线 ， 按 照 土建 图 样 和 建筑 物 的 平面 布 








置 和 斥 才 确定 开 孔 位 置 。 











у 




















хі, RREN 

















致 ， 两 行 了 形 铁 或 两 行 


孔 位 的 连 线 要 平行 ， 且 要 于 临近 墙 或 梁 的 中 心 轴线 平 
行 ， 其 间距 应 不 小 于 托盘 的 宽度 。 





lmm, 


(3) ж HHE T JÉ SK д, T r FF 











开 孔 必须 用 打 孔 机 或 钻 开 孔 ， 孔径 为 吊 杆 直径 加 




















直 


接 焊 接 在 T 形 铁 上 ， 焊 接 要 牢固 ， 位置 要 准确 无 误 ， 




















误差 + lmm， 并 日 


要 





Ë PL Hb M o 














放 两 根 长 100mm 








类 板 开 孔 ， 可 将 吊 杆 从 下 向 上 穿 过 楼 板 ， 在 楼 上 
的 同 径 铁 棍 ， Жл ТЕРТ Р ЇН} т 











杆 与 其 焊 好 ， 要 求 同 前 。 楼 板 开 孔 安 装 吊 杆 ， 必 须 在 











土建 没有 沫 地 本 
(4) 安装 底 架 





























i 以 前 进行 ， 否 则 要 涉及 到 修补 地 面 。 
底 架 一 般 用 角钢 制作 或 采用 成 品 

















安装 高 度 决定 ， 规 格 由 载荷 决定 ， 和 底座 焊接 
要 垂直 牢固 并 有 加 强 板 。 然 后 在 立柱 顶部 安装 横 撑 ， 































































































常用 开口 销 子 连 接 ， 横 撑 要 和 主 柱 垂直 且 平 行 于 底 
座 ， 见 图 7-45。 最 后 将 整个 支架 立 起 ， 并 使 底座 和 预 








埋 的 螺 柱 螺栓 紧 固 连 接 。 立 起 的 文 架 要 在 同一 条 直线 
上 并 垂直 于 地 面 ， 偏 差 不 得 大 于 其 长 度 的 2%0, XE 
和 桥架 应 有 电气 连接 、 桥 架 的 安装 同 前 ， 立 柱 应 刷 梁 
两 道 。 
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图 7-45 支架 示意 图 
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支架 上 安装 的 桥架 或 线 模 常 用 于 将 总 桥架 引 至 设 的 直线 上 水 平 倾斜 不 得 大 于 +5mm， 中 心 线 左右 偏差 
备 ， 以 使 导线 或 电线 与 设备 连接 。 不 得 大 于 +10mm， 高 低 偏差 不 得 大 于 +5mm。 

桥架 的 安装 根据 其 构造 不 同 ， 有 很 多 安装 方式 ， 2) 桥架 的 延续 连接 宜 放 在 两 支撑 间 的 1⁄4 处 ， 
见 图 7-46， 通常 应 使 用 成 品 件 ， 见 图 4-110 ~ 图 4- 避免 在 1/2 处 做 接头 ; 桥架 的 延续 连接 应 用 专用 的 连 
117, 接 板 ， 任 何 情况 下 不 得 用 电焊 连接 ; 除 伸缩 颖 外 ， 桥 

(四 ) 桥架 安装 的 技术 要 求 架 连 接 处 的 间 际 不 得 大 于 10mm， 桥 架 连 接 处 的 间 院 











1) 桥架 应 可 靠 地 紧 固 在 支撑 或 横 撑 上 ， 并 应 横 不 得 大 于 12mm; 连接 处 的 底部 应 有 护 板 条 ， 护 板 条 
平 竖 直 ， 不 得 有 明显 的 扭曲 或 一 边 倾 斜 ， 每 一 条 棱角 应 压 紧 ， 接 头 处 应 光滑 、 平 直 无 错 口 现象 。 


电焊 ”立柱 ”梯形 桥 或 档 形 桥 BS 
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立柱 BOS 梯形 桥 或 槽 形 桥 
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图 7-46 电线 桥架 的 其 他 安装 方式 
a) 在 室内 电线 明 沟 或 隧道 内 单 侧 安 装 示意 图 b) 在 室内 电缆 明 沟 或 障 道内 双 侧 安装 示意 图 
с) 在 室内 电缆 明 沟 或 电缆 隧道 内 单 侧 安装 示意 图 а) 在 室内 电缆 明 沟 或 电缆 隧道 内 双 侧 安装 示意 图 
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梯形 桥 或 模 形 桥 横 辟 
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图 7-46 (%—) 
е) 在 混凝土 楼 板 或 梁 下 单 侧 吊 装 示 意图 f) 在 混凝土 楼 板 或 梁 下 双 侧 吊 装 示意 图 g) 沿 混凝土 墙 或 苇 









































墙 侧 壁 安装 示意 图 h) 开 型 立柱 在 地 面 上 安装 示意 图 i) 开 型 立柱 在 斜面 上 吊装 示意 图 
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梯形 桥 直 


j) 开 型 支架 立柱 外 形 斥 寸 k) 
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m) 梯 
























































图 7-46 
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尺寸 1) 用 标准 弯 头 与 梯形 电缆 桥 


n) № 
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电缆 桥 三 通 弯 头 外 形 尺 二 





线段 组 合 示 意图 
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97-46 (2) 
о) 梯形 电缆 桥 四 通 弯 涉外 形 尺寸 p) 梯形 电缆 桥 直 线段 与 转角 、 变 宽 部 件 组 合 示意 图 
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q) 梯形 桥架 活 节 弯 头 外 形 
宽 部 件 组 合 示意 图 
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图 7-46 (ФЧ) 





水 平 升降 连接 板 安 装 示意 图 s) МЕ 
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电缆 桥 90° 弯 头 外 形 尺 十 








<2 
ЕЗИ ( 花 孔 板 ) 























u) 





























u) 0° ~90° 组 合 弯 头 外 
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图 7-46 
v) 用 标准 弯 头 组 合 的 电缆 桥架 示意 图 

















3) 在 建筑 物 的 沉降 颖 处 、 建 筑 物 两 沉降 颖 之 间 超 
过 50mm 时 及 户外 架设 每 隔 30m 处 ， 均 应 将 桥架 留 断 
2 15 ~20mm 之 间 ， 断 缝 处 应 用 铜 线 连 接 做 好 接地 ; 

4) 严禁 将 桥架 直接 点 焊 在 支架 上 。 

5) 用 于 组 合 桥架 延续 连接 及 附件 的 紧 固 螺栓 ， 
均 应 从 桥架 内 侧 穿 出 、 紧 固 螺 母后 露 扣 10mm 为 宜 ; 


































































































( 续 五 ) 


的 连接 固定 螺栓 。 
10) 桥架 应 在 导线 电缆 敷设 前 进行 质量 检查 并 验 
收 合格 。 
(五 ) 导线 在 桥架 上 的 敷设 
1) 核对 线 径 、 相 数 、 回 路 个 数 、 起 止 位 置 及 回 










































































所 有 的 紧 固 螺栓 ， 凡 部 件 上 开 正 方 孔 的 ， 均 应 采用 方 
径 螺栓 连接 ， 不 得 以 圆 杆 螺栓 代替 使 用 。 

6) 水 平 抛 弯 分 支 应 使 用 成 品 弯 头 件 ， 弯 头 的 延 
续 连 接应 接合 自如 ， 接 口 处 不 应 受 力 ,连接 后 不 得 有 
凸 起 或 扭曲 现象 ， 其 纵向 、 横 向 中 心 线 应 相互 垂直 ， 
上 下 偏差 均 不 得 大 于 Smm。 现 场 组 合 的 弯 头 ， 应 使 
用 专用 的 转弯 连接 板 ， 其 弯曲 角度 一 般 为 133"， 但 
不 得 小 于 90"， 弯 曲 半径 应 符合 设计 要 求 。 

7) 桥架 变 标 高 处 的 延续 连接 ， 须 使 用 升降 连接 
板 ， 升 降 角 度 不 得 大 于 45°; 如 从 水 平方 向 转向 直上 
或 直下 时 ， 宣 用 各 节能 活动 的 立 弯 头 ， 保 证 足够 的 弯 
曲 半 径 。 

8) 竖井 内 或 垂直 安装 的 桥架 ， 其 垂直 度 偏差 不 
得 大 于 长 度 的 0.2% ， 对 角 线 的 偏差 不 得 大 于 对 角 线 
长 度 的 0.5% 。 

9) 桥架 应 可 靠 接地 ; 
金属 电缆 桥架 及 其 支架 和 引入 或 引出 的 金属 电缆 
(РЕ) RIF (PEN) 可 靠 ， 且 必须 
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БИЕ 
符合 下 列 规定 : 
Q 金属 电缆 桥架 及 其 支架 全 长 应 不 少 于 2 处 与 
接地 (РЕ) RIZE (PEN) 干线 相连 接 ; 
D 非 镀 匀 电缆 桥架 间 连 接 板 的 两 端 跨 接 铜 芯 接 
地 线 ， 接 地 线 最 小 允许 截面 积 不 小 于 4mm ; 
@ 镀 锌 电缆 桥架 间 连 接 板 的 两 端 不 跨 接 接地 
线 ， 但 连接 板 两 端 不 少 于 2 个 有 防 松 螺 帆 或 防 松 垫圈 


















































路 标号 ， 并 用 前 述 方法 把 导线 放 开 ， 导线 不 得 打 扭 或 
2) 槽 内 的 导线 一 般 不 得 有 接头 ， 如 有 实际 困难 


























需要 接头 时 ， 可 以 接头 ,但 必须 采用 压 接 法 ， 外 包 绝 
缘 要 处 理 好 ， 一 般 为 两 层 黄 腊 鸯 ， 三 层 黑 胶 布 ， 并 在 
桥架 侧 极 上 作 好 明显 的 标记 ， 然 后 将 其 回路 标号 、 导 
线 截 面 、 接 头 位 置 等 标注 在 竣工 图 上 。 

导线 的 压 接 必须 选用 和 导线 材质 、 截 面相 符 的 连 
接管 、 连 接管 一 般 为 椭圆 形 的 长 管 ， 将 导线 端 头 的 绝 
缘 剥 去 ， 剥 去 长 度 应 略 大 于 1/2 管 长 即 可 。 铜 导线 的 
线 芯 要 作 镀 锡 处 理 ， 铝 导线 应 将 氧化 膜 及 油污 清除 干 
净 并 涂 上 石英 粉 一 中 性 凡士林 油 襄 ， 同 时 要 将 连接 管 
内 壁 清除 干净 且 不 得 有 裂纹、 疤 症 或 其 他 不 受 。 

将 导线 线 世 插入 连接 管 ， 然 后 用 压 钳 压 坑 ， 方 法 
及 要 求 同 线 鼻 子 的 压 接 。 压 接 的 顺序 及 工艺 尺寸 见 图 
7-47 和 表 2-2% 

3) 导线 或 电缆 在 槽 内 的 排列 是 根据 设备 引出 线 
的 位 置 及 导线 的 长 短 决 定 的 。 引 出 线 在 桥架 的 两 侧 
时 ， 应 将 最 长 的 放 在 中 间 ， 其 他 按 长 短 及 引入 位 置 排 
列 在 最 长 导线 的 两 侧 ， 见 图 7-48; 引出 线 在 桥架 的 一 
侧 时 ， 应 将 最 长 的 放 在 最 里 边 ， 其 他 按 长 短 排列 在 外 
侧 ， 见 图 7-48 。 
4) 分 支 应 避免 交叉 ， 分 支点 应 靠近 终端 引 下 处 ， 
并 将 其 放 在 其 他 导线 的 下 面 ， 见 图 748。 分 支 须 采用 
压 接 法 ， 方 法 和 要 求 同 接头 ， 见 图 7-47。 

5) 在 桥架 上 数 设 导线 时 ， 应 按 导 线 的 长 短 以 次 
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导线 压 接 工艺 尺寸 医 

















图 7-47 导线 连接 的 压 接 顺序 尺寸 
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引出 位 置 


图 7-48 导线 或 电缆 在 槽 内 的 排列 


放置 ， 一 般 先 放置 最 长 的 ， 并 用 隔 板 隔 开 ， 隔 板 每 
300 ~400mm 与 桥架 固定 一 次 ， 安 装 隔 片 应 与 边框 平 
行 ， 不 得 扭曲 。 每 一 个 回路 的 导线 每 隔 2m 应 用 绝缘 
带 包 扎 ， 包 扎 长 度 不 大 于 100mm。 施 放 导 线 时 ， 每 
隔 5~6m 桥架 上 应 有 人 将 导线 向 前 传送 ,不 得 强行 
拉 搜 导线 ， 由 地 面 引 上 桥架 时 必须 有 衬 垫 保护 导线 ， 
不 至 损伤 。 分 层 敷 设 时 ， 应 先 施放 最 下 一 层 ， 然 后 盖 
上 隔 板 ， 再 施放 倒数 第 二 层 ， 第 三 层 。 导 线 的 头 尾 端 
















































































下 ， 见 图 4-115 。 

7) 导线 敷设 完毕 后 应 核对 并 播 测 有 无 错误 ， 无 
误 后 即 可 在 导线 的 两 个 端 头 系 好 回路 标号 的 标牌 ， 并 
将 临时 系 的 白布 带 取 掉 。 标 牌 一 般 用 金属 铝 片 或 塑料 
片 做 成 ， 主 要 内 容 有 回路 标号 、 起 止 地 点 、 截 面 、 有 
无 接头 、 安 装 日 期 、 开 关 柜 或 控制 柜 编号 、 设 备 容量 
等 。 

核对 导线 的 方法 很 多 ， 最 常用 的 方法 是 用 电话 机 
和 万 用 表 来 核对 。 导 线 的 两 端 分 别 有 一 人 持 电 话机 ， 
如 果 是 无 线 电 话机 则 可 直接 联系 ， 比 如 先 联 系 核对 
1 回路 ， 则 双方 按 临 时 白布 条 都 将 二 回路 的 导线 拿 
起 ， 其 中 一 方 将 其 所 有 的 导线 线 芯 用 金属 丝 连 在 一 
起 ,， 男 一 方 则 可 用 万 用 表 的 欧姆 档 测 量 回路 的 任意 一 
对 导线 ， 通 则 正确 ， 并 将 所 有 的 导线 测量 完 。 如 果 不 
通 ， 则 说 明 敷 设 有 错误 或 有 断 线 情 况 ， 特 别 是 细 时 
线 。 这 时 更 应 核对 回路 或 找 出 断 线 的 导线 。 核 对 正确 
后 再 将 标牌 正式 系 紧 系 牢 。 

如 果 用 普通 有 线 话 机 ， 则 可 利用 地 线 和 导线 的 任 
一 回路 作为 通话 的 回路 ， 将 电话 机 接 好 ， 再 进行 联 
系 ， 方 法 同上 。 如 果 一 开始 就 联系 不 通 ， 则 说 明 开始 
选用 的 “ 任 一 回路 ”有 误 ， 应 再 换 一 回路 ， 将 话机 
接 好 再 继续 联系 。 为 了 使 用 的 方便 ， 话 机 应 用 带鱼 嘴 
夹子 的 导线 和 回路 接线 。 

线路 核对 后 ， 再 用 绝缘 电阻 表 播 测 每 个 回路 的 相 
与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 IMO, 

导线 端 头 处 理 同 前 。 

8) 最 后 沿 着 桥架 检查 导线 敷设 及 安装 有 无 其 他 
不 妥 ， 发 现 后 应 立即 处 理 ， 然 后 再 将 盖 儿 盖 好 ， 并 用 
卡 锁 锁 紧 。 盖 板 两 端 均 应 光滑 ， 无 毛刺 或 卷 回 现 ; 除 
伸缩 颖 外， 盖 板 的 中 间 连 接应 严密 ， 间 际 小 于 2mm， 
转弯 处 不 得 大 于 5mm; 有 防磁 干扰 要 求 的 桥架 ， 全 
线 内 的 盖 板 覆盖 应 保持 贯通 ， 不 得 在 转弯 或 立 上 、 立 
下 处 中 断 ， 除 保证 无 间隙 外 ， 还 应 路 接 接地 软 铜 线 ; 
盖 板 的 接 缝 应 与 梯形 架 或 桥架 的 连接 颖 错开 ; 盖 板 应 
卡 接 严密 ， 不 得 有 虚 盖 、 扭 曲 、 变 形 现象 ， 卡 锁 必 须 
牢靠 锁 紧 。 

三 、 绝 缘 导 线 在 电缆 沟 内 的 甫 设 

绝缘 导线 在 电线 沟 内 的 敷设 基本 同 在 桥架 上 的 数 
设 , 不 同 的 是 一 个 地 下 一 个 地 上 。 拖 放 导 线 时 尽量 避 
免 在 地 面 上 拖拉 ， 要 由 人 抬 起 向 前 行走 ; 一 个 回路 的 























































































































































































































































































































应 有 识别 同一 回路 或 同根 导线 的 标记 ， 一 般 用 白布 带 
系 好 ， 并 写 明 回路 标号 。 

6) 分 支 导线 和 导线 终端 的 引出 位 置 要 和 设备 对 
应 ， 引 下 时 要 经 弯 头 〈 粗 导线 ) 或 保护 管 〈 细 导线 ) 
并 有 保护 套 ， 引 下 管 或 线 槽 要 固定 牢固 或 用 成 品 件 引 



































导线 应 同时 放 开 、 同 时 抬 起 ， 全 部 放 完 后 再 将 其 放 和 人 
沟 内 的 支架 上 ， 首 端 及 末端 的 余 量 确定 后 ， 即 将 导线 
用 绝缘 带 绑扎 在 支架 上 。 绑 扎 要 整齐 一 致 牢固 ， 或 者 
用 Q 形 卡 子 固定 ，Q 形 卡 子 一 般 用 镀 锌 铁 片 做 成 ， 
见 图 7-49。 拖 放 导 线 时 应 先 放 最 长 的 回路 ， 并 把 其 放 
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在 最 底层 支架 的 最 里 边 ， 然 后 按 长 短 一 一 放 人 支架 。 
沟 内 不 得 交叉 或 打 扭 ， 尽 量 减 少 接头 ， 拐 弯 处 要 有 足 
够 的 曲 弯 半 径 。 由 沟 内 穿 管 引入 别处 的 导线 ， 应 留 有 
足够 的 余 量 ， 并 在 管 口 处 挂 上 标牌 。 


Т, 


图 7-49 9 形 卡 子 

四 、 工 业 车 间 裸 母线 的 安装 

有 些 工业 生产 车 间 篆 采用 裸 母线 延 墙 或 柱 空中 甫 
设 ， 并 沿 墙 明 设 管 路 将 电源 引入 地 上 的 控制 柜 或 墙 上 
的 控制 箱 。 裸 母线 的 材料 一 般 常 用 便 母 线 或 裸 导 线 ， 
有 时 也 用 绝缘 导线 。 

PR SP ЖИ: АЕ Тат ы ДЕ ЙУ ЛУ ДУР 3.5m, Ж HFA 
小 于 2.5m; ERREPU, 2 kR E BL r WR 
间 的 净 距 不 应 小 于 2.2m, MPV ЖЛ“; sp ZK EH 
网 净 距 大 于 100mm, 与 遮 板 净 距 为 50mm; 在 搬运 和 
装配 物件 时 能 触及 导线 的 场所 不 得 敷设 裸 导 线 ; 裸 导 
线 不 得 与 起 重 机 的 滑 线 同 侧 架 敷设 ; 裸 导线 与 建筑 物 
表面 的 距离 及 固定 点 的 距离 应 符合 GB50258 一 1996 
的 要 求 。 见 表 6-8。 

(一 ) 支架 制作 

wJ — J H ARRERA, ЛОЯ FE pš 
一 字形 的 ， 其 材料 规格 的 大 小 由 导线 截面 和 支架 的 间 
距 决 定 。 一 般 情 况 常用 5 x50mm、8 х 80mm 或 10 x 
100mm 角钢 制作 ， 见 图 7-50。 终 端的 支架 应 有 水 平 
的 拉 板 。 












































































































































焊 经 
2350, 2350 


长 孔 0%14x25 
长 孔 加 6x25 
——— 


图 7-50 支架 示意 图 

(二 ) 划 线 并 固定 支架 

安装 方法 基本 与 桥架 支撑 安装 方法 相同 。 一 般 情 
况 下 ， 不 得 将 支架 与 了 形 铁 直 接 焊 接 ， 开 孔 位 置 应 准 
确 无 误 ， 全 部 开 长 孔 。 

(三 ) 安装 绝缘 子 

硬 母 线 用 圆柱 式 绝缘 子 ， 导 线 用 针 式 绝缘 子 。 绝 
缘 子 的 固定 必须 用 螺母 加 平 垫 、 弹 垫 紧 回 、 不 得 与 支 
架 焊 接 ， 圆 柱 式 绝 缘 子 应 衬 垫 红 钢 纸 。 







































































绝缘 子 的 安装 通常 是 先 将 始 端 和 末端 的 同 相 各 装 
一 只 绝缘 子 ， 然 后 将 这 两 只 绝缘 子 顶部 的 中 心 用 工程 
小 白 线 连接 起 来 并 撑 直 撑 紧 ， 以 此 白 线 为 准 ， 将 每 个 
支架 上 同 相 的 绝缘 子 装 好 。 再 用 同样 的 方 将 其 他 绝缘 
子 装 好 。 

软 母 线 拐 弯 或 分 支 时 ， 一 般 采 用 上 下 层 同 相连 接 
的 方法 ， 而 不 采用 母线 弯曲 的 方法 ， 见 图 7-51。 

绝缘 子安 装 前 要 检查 其 外 观 ， 应 无 裂纹 、 无 机 械 
损伤 、 胶 合 处 填料 饱满 、 完 整 、 结 合 牢固 。 低 压 绝 缘 
子 一 般 情 况 不 作 耐 压 试验 。 

(四 ) 母线 的 安装 

1. 软 母 线 的 架设 

软 母 线 指 用 作 母 线 的 裸 导 线 或 绝缘 导线 ， 不 得 有 
扭 结 、 松 股 、 断 股 及 其 他 明显 的 损伤 或 严重 腐蚀 等 缺 
陷 ， 否 则 不 能 用 作 母 线 ; 同一 截面 处 损伤 面积 超过 导 
电 总 截面 的 5 和 时 不 能 用 作 母 线 。 因 此 放 线 时 要 严格 
检查 。 

导线 放 开 后 应 在 干净 平整 的 地 面 上 撑 直 ， 一 般 不 
得 有 接头 。 导 线 引 上 支架 时 ， 应 从 一 端 经 铜 质 滑 轮 向 
上 拉 ， 地 下 的 一 端 应 有 人 抬 起 ， 不 得 与 地 面 或 他 物 摩 
擦 ; 支架 上 的 一 端 应 有 人 接应 ， 并 在 支架 上 垫 以 草 
袋 、 棉 垫 一 类 柔软 物 ， 以 免 滑 伤 导线 ， 特 别 是 裸 导 线 
更 要 注意 。 

为 了 紧 线 ， 这 时 要 把 两 个 终端 的 支架 取 下 ， 抬 高 
一 个 距离 h 安装 ， 并 将 支柱 绝缘 子 换 成 蝶 形 绝缘 子 ， 
见 图 7-52。 因 此 要 在 终端 位 置 上 预 埋 两 块 T 形 铁 ， 有 
时 则 把 终端 抬 高 一 次 装 好 ， 并 装 设 碟 形 绝缘 子 ， 使 蝶 
形 绝缘 子 的 中 心 与 其 他 支架 上 针 式 绝缘 子 的 顶 槽 处 于 
同一 水 平面 上 。 有 时 母线 的 截面 偏 小 ， 且 支架 的 间隔 
也 不 大 ， 即 可 直接 在 针 式 绝缘 子 上 紧 线 ， 但 不 宜 太 紧 
大 长 

紧 线 一 般 用 紧 线 器 ， 先 将 导线 的 一 端 固定 在 蝶 形 
绝缘 子 上 ， 固 定 的 方法 可 用 夹子 、 套 管 压 接 或 绑扎 三 
种 方法 。 

用 卡子 固定 时 ， 先 将 导线 用 铝 包 带 包 缠 ， 再 从 蝶 
形 绝缘 子 穿 过 ， 穿 过 长 度 由 导线 截面 而 定 ， 一 般 为 
300 ~400mm 左右 ， 卡 子 的 个 数 为 2 ~4 人 个， 间隔 不 大 
于 100mm; 在 卡子 处 应 先 用 同 质 金 属 带 包 扎 ， 卡子 
应 和 导线 的 截面 对 应 ， 卡 子 的 紧 固 不 宜 太 紧 。 

用 套 管 压 接 和 导线 的 连接 相同 。 上 述 两 法 适用 于 
裸 导 线 。 

绑扎 法 是 固定 导线 时 最 常用 的 方法 ， 裸 导线 应 用 
同 质 独 股 线 芯 线 作 绑 线 ; 绝缘 导线 应 用 专用 的 绑 线 或 
独 股 线 芯 作 绑 线 ， 有 时 绑 线 也 可 用 镀 锌 铁丝 代替 。 九 
线 的 直径 由 导线 的 截面 决定 ， 一般 是 2 ~4mm 左右 。 
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97-51 上 下 层 软 母 线 连接 示意 图 
办 收尾 。 把 折 回 部 分 的 导线 留 下 100 ~200mm ， 
А 其 余 剪 掉 ， 再 将 扎 好 的 部 分 修整 一 下 即 可 ， 绑 扎 法 还 
用 于 裸 导 线 及 绝缘 导线 。 三 种 方法 见 示 意图 7-53 。 












































342 有 颈 部 绑扎 装 好 取 掉 
顶部 绑扎 软 母线 
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fs H 2 22 PJ ЕИ Е Ж, Ж ЖОР Wu 
200mm 左右 插入 导线 折 回 的 圈 内 ， 要 将 导线 折 回 的 


———Ir(rH 














部 分 和 原 导 线 紧 紧 贴 紧 ， 折 回 的 圈 要 尽量 小 而 形成 桃 图 7-53 “导线 在 蝶 形 绝缘 子 上 的 固定 
形 。 左 手 握 住 折 回 的 导线 和 原 导线 ， 右 手 拿 住 绑 线 ， 然后 在 另 一 端 紧 线 ， 紧 线 方法 详 见 第 十 六 章 ， 紧 














先 在 折 回 部 分 的 根部 绑扎 5 圈 ， 再 把 插入 圈 内 的 好 后 用 前 述 的 三 种 方法 的 一 种 将 导线 固定 在 终端 蝶 形 
200mm 的 首 端 折 回 后 放 在 右手 握 住 的 导线 中 间 , 右 绝缘 子 上 。 首 端 和 终端 的 固定 方法 要 相同 。 软 母线 的 
手 从 根部 开始 按 顺 时 针 方 向 一 圈 一 圈 将 原 导 线 、 折 回 紧 线 不 宜 太 紧 ， 伸 直 即 可 。 



















































































部 分 和 绑 线 首 端的 200mm 紧 紧 地 扎 在 一 起 ， 要 严密 最 后 将 导线 用 绑 线 绑扎 在 绝缘 子 的 顶部 或 颈 部 ， 
紧 固 ， 绑 扎 长 度 为 150 ~ 200mm， 然 后 将 折 回 部 分 和 方法 见 图 7-54。 

原 导 线 分 开 ， 继 续 将 原 导 线 和 绑 线 首 端 200mm 绑扎 ， 2. 硬 母 线 的 安装 

绑扎 长 度 约 20mm， 最 后 用 绑 线 和 首 端 200mm 顺 时 针 硬 母 线 的 制作 安装 见 本 章 第 三 节 。 这 里 要 注意 引 








扭 在 一 起 ， 约 20mm， 并 将 剩余 部 分 的 绑 线 剪 去， 这 ”下 线 的 开 孔 ， 位 置 必 须 和 设备 及 引 下 管 对 应 ， 开 孔 必 
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导线 在 针 式 绝缘 子 顶 扎 法 分 解 图 


图 7-54 导线 在 针 式 绝缘 子 上 的 绑扎 














出 作 时 开 好 ， 不 得 在 安装 好 再 开 孔 
， 便 母线 一 般 采用 立 放 的 形式 。 
































母线 安装 好 后 要 测量 绝缘 电阻 ， 硬 














(h) 下 引 的 安装 


下 引 指 将 母线 的 电源 引 至 电气 控制 
， 包 括 管 路 、 导 线 及 导线 端 头 的 处 更 


见 图 7-55。 


容量 


先 测量 母线 到 控 人 
































。 为 了 接线 方 


母线 要 刷 相 色 


设备 的 整套 装 

















定 在 墙 上 、 下 部 埋 地 或 沿 地 平 〈 假 定 地 面 已 做 好 ， 不 
ТЕШ ТУ) 进入 柜 体 底座 槽 钢 架 内 。9 形 卡 子 常 用 $4 
~ Ф10 тт 的 膨胀 螺钉 固定 或 预 埋 螺钉 固定 ， 卡 子 的 
间距 1.2m、 间 隔 要 均匀 。 管 子 要 紧 贴 墙 面 并 垂直 地 

















面 。 



























































导线 和 母线 的 连接 硬 母线 一 般 用 线 鼻 子 、 软 母线 




















硬 母 线 








[| 755 下 引线 示意 图 
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。 下 引 的 示意 


出 的 距离 s 和 s,， 并 根据 电机 
定 管 径 ， 然 后 爆 弯 、 套 丝 、 做 喇叭 口 、 焊 接地 


， 并 将 管 人 





H O 形 卡 子 固 














用 套 管 压 接 线 夹 或 绑扎 法 。 从 管 口 到 母线 应 有 自由 的 























弯曲 。 铀 母线 应 镀 锡 ， 铝 母线 要 涂 凡 士 林 ， 紧 固 螺栓 


要 穿 向 一 致 ， 有 平 垫 及 弹 垫 ， 紧 固 应 可 靠 ， 线 鼻子 及 


























线 夹 应 与 导线 规格 对 应 ， 见 图 2-12。 导 线 和 开关 的 连 
接 也 要 用 线 鼻 子 ， 紧 固 在 柜 内 总 开关 的 上 闸口 。 
TE., ERRE ik Si 














线 槽 一 般 分 为 金属 线 槽 和 非 金 属 (塑料) RA 
两 种 。 其 中 ， 金 届 
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瞳 装 ， 与 金属 管 路 基本 相同 。 不 同 的 是 在 地 面 上 设 定 





ШУ В H 


和 控 线 系统 的 了 
板 上 或 墙 





上 线 端 或 插座 、 接 线 盒 等 ， 便 于 设备 的 使 
К 。 非 金属 线 槽 多 为 明 装 于 建筑 物 地 














HR, 











= 




















= 
































与 模板 数 设 基本 相同 。 











(一 ) 总 体 要 求 


1) 金 


浇 混 凝 土地 面 内 、 





2) 金 
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仅 适 用 于 环境 正常 的 场所 ， 可 在 现 
а рч ER R JE ру С o 
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必须 采用 配套 的 配件 ， 线 槽 及 配件 
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均 应 内 外 镀 匀 处理。 转角 、 分 支 等 处 应 设 分 线 盒 ， 设 1) 在 土建 吊装 楼 板 或 支 模板 时 按 图 样 测量 分 线 盒 
备 电 源 处 应 设 插 座 盒 ， 线 槽 超过 6m 处 应 设 接线 盒 。 或 接线 盒 ， 插 座 盒 的 位 置 ， 并 将 盒 固 定 在 该 位 置 上 。 
各 配件 与 覃 连接 处 必须 做 好 防水 密封 处 理 。 2) 安装 线 模 及 配件 ， 调 整 线 槽 及 配件 的 整体 水 

3) 同一 回路 的 所 有 导线 应 敷设 在 同一 线 槽 内 ， FE, REX 1%o。 连 接 接地 或 接 零 干线 ， 并 在 出 线 
不 同 回路 的 导线 也 可 敷设 于 同一 线 槽 内 ， 但 槽 内 导线 口 或 分 线 盒 处 安装 临时 防护 盖 和 密封 胶 圈 ， 在 线 槽 连 
占据 的 面积 不 应 超过 槽 截面 的 40% 。 接 器 处 做 好 防水 密封 处 理 。 

4) 槽 内 导线 不 得 有 接头 ， 接 头 应 在 盒 内 或 出 线 3) AEA H L JE f Aa e H kK Ve w IK A E e 
口 进行 。 的 受 力 点 (每 6m 每 个 侧面 不 少 于 2 点 ) 稳固 ， 以 免 

5) 强 电 弱 电线 路 应 分 横 敷设 ， 两 种 线路 交叉 处 碰撞 变形 。 
应 设置 屏蔽 分 线 板 分 线 盒 ， 在 其 盒 内 应 分 别 放置 不 同 4) 浇注 混凝土 时 应 有 人 监护 ， 及 时 处 理 浇注 中 
位 置 ， 不 得 直接 接触 。 出 现 的 碰 稚 或 撞 斜 现象 ， 直 到 地 面 施工 完毕 ， 直 到 土 

6) 线 槽 不 得 作为 接地 体 ， 线 槽 全 长 不 少 于 2 处 建 清理 现场 后 再 进行 下 步 工 作 。 
与 接地 线 PE 或 接 零 干线 可 靠 连 接 。 线 槽 连接 处 用 连 5) 清扫 盒 周 边 尘 土 灰 砂 ， 并 用 毛 刷 子 彻 底 清 除 
接 板 连接 并 各 点 不 少 于 2 个 防 松 螺母 或 防 松 垫圈 连接 盒 盖 及 周边 做 到 洁净 。 去 掉 护 盖 ， 再 用 毛 刷 清扫 。 
固定 螺栓 。 6) 穿线 ， 接 头 ， 然 后 用 500V 绝缘 电阻 表 播 测 绝 

7) 线 槽 在 建筑 物 变形 颖 处 ， 应 有 和 柔性 补偿 装置 。 缘 电 阻 应 大 于 2MO 。 

8) 线 槽 可 明 设 ,要求 同 前 。 7) 安装 分 线 盒 标 识 、 出 线 口 标识 及 胶 圈 。 

(二 ) 金属 线 槽 暗 设 8) 安装 插座 。 

金属 线 槽 暗 设 人 须 在 土建 工程 施工 时 与 土建 配合 埋 9) 检查 无 误 后 试 送 电 ,并 用 万 用 表 测 试 电压 ， 
人 建筑 物 内 。 人 金属 线 槽 暗 设 比 管 路 要 复杂 得 多 。 特 别 用 试 电 笔 测试 插座 接线 相 、 零 、 地 线 是 否 正确 。 
是 在 地 面 内 敷设 ， 必 须 保证 槽 内 、 盒 内 的 清洁 ， 和 否则 10) 这 里 给 出 部 分 示意 图 ， 供 参考 ， 见 图 7-56 ~ 
对 未 来 敷设 线路 、 接 线 将 会 有 很 大 影响 。 | 7-58, 

出 线 口 标识 六 
塑料 防护 盖 
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DC1 系 列 矩 形 
交 圈 












































97-56 ”地面 内 金属 线 槽 规格 尺寸 及 出 线 口 组 合 



































注 :1. 在 混凝土 浇注 施工 时 , 出线 口 
panaman 二 单位 mm) ВЕ D 
М 
防 ДУ mt ПЕ 
== = З, 
2. 出线 口 组 件 总 体高 度 (可 最 











低 值 为 30mm, 高 度 调 整 范 
为 40+2)mm。 





围 
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661 
出 线 口 。 现 制 磨 石 地 面 РЕ 出 线 使 用 时 打开 活动 地 板 盖 
— | rem | ee | — шы = Ky С2С- 
ЕЛА АЛГИ ЕЛ ШЕ 
‚л адыра a 
Х| u === == ЛЫ ы 活动 地 板 空间 
А ае аре 高 度 超过 70mm 时 
а 可 根据 要 求 制作 
ADIA G peues 
五 式 六 式 
家 加 铅 丝 网 保护 НБА, 塑料 地 板 革 地 面 分 线 盒 垫 层 家 加 铅 丝 网 保护 地 毯 .塑料 地 板 革 地 面 ”分 线 盒 找平 层 
于 1 = 
= 
=т=] | = A _ 
° < ИЕЫ - ©. ЮР | 层 
Х| [се Жыз WO ЖЖЖ 0 
OO OOOD 
КЕ 模板 









日 各 


DH-2 上 弹 式 地 面 招 


























高 度 调整 套 
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图 7-58 hin e R Ж. ШАНК ИГЕН ТТ 





DH 2 上 弹 式 地 面 插座 盒 
Н УЕ з е 
(SOGO ні al 座 规 格 
250V,10A,15A 
+5° > > 
ТЕ 25 | 380V,10A 
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(=) FERRA 3) 固定 用 的 塑料 胀 管 、 木 螺钉 、 配 件 必须 与 线 
1) 非 金 属 线 槽 槽 底 固 定 间 距 应 符合 表 7-28 的 要 槽 配套 。 

求 。 4) 金属 线 槽 布线 一 般 适 用 于 正常 环境 的 室内 场 
表 7-28 塑料 线 槽 明 敷 时 固定 点 最 大 间距 所 ， 在 高 温和 宣 受 机 械 损伤 的 场所 不 宜 采 用 。 
“С AE 5) 弱电 线路 可 采用 难 燃 型 带 盖 塑 料 线 槽 在 建筑 

固定 点 形式 20 ~ 40 60 80 ~ 120 РЧ, 
































6) Ж, ЯЯ К ЛЛУ АР R AB РЧ, 2 
内 导线 或 电线 的 总 截面 积 (包括 外 护 层 ) 不 应 超过 








固定 点 最 大 间距 L/m 


























































































































线 槽 内 蕉 面积 的 20% ， 载 流 导线 的 根 数 一 般 不 宜 超 
[ә o APA 过 30 根 。 控 制 、 信 号 以 及 与 其 相 类 似 的 导线 或 电线 
的 总 截面 积 不 应 超过 线 槽 内 截面 积 的 50% ， 导 线 或 
J = 电缆 根 数 不 限 。 
| a 7) 塑料 线 槽 内 数 设 的 导线 或 电缆 不 得 有 接头 ， 
А АВЕ Вам. 
T =: 8) ЙАТ, ERER, HH, DER 
终端 处 应 采用 相应 的 附件 。 
























































































































































КӘ 0.8 9) ЖЕП F 05 Р ЖК нї Е, УД 
防止 导线 或 电缆 下 落 的 措施 。 
2) 非 金属 线 醒 安 装 一 般 应 在 内 装修 完毕 后 进行 ， 10) 这 里 给 出 部 分 非 金属 线 槽 安装 示意 图 ， 供 读 
安装 时 应 保持 屋顶， 墙角 、 墙 面 的 清洁 。 者 参考 ， 见 图 7-59 ~ 图 7-61 。 
明 装 接线 盒 






线 槽 底 的 外 缘 与 使 间 

















留 2~3mm 间隙 ”开口 供 导 线 人 盒 用 


























VXC-25 线 槽 与 明 装 接线 盒 安装 做 法 ( 二 ) 



































































木 螺钉 线 槽 盖 
木 砖 或 塑料 胀 管 线 槽 规格 尺寸 (单位 :mm) 
VXC-25 线 档 与 明 装 接线 盒 安装 做 法 (一 ) EK УР“ 
Т VXC-40| 40 | 15 [15 [12 
线 模 盖 ухс-60 | 60 | 15 | 15 | 20 = 
= VXC-80 | 80 , b 
м, в | 
ВИХ 
线 模 底 

















VXC-40 60,80 线 槽 示意 图 


图 7-59 塑料 线 槽 与 接线 盒 安装 及 塑料 线 槽 规格 尺寸 
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为 盖 板 预 留 间 院 




























































































АЛДА 68 人 
塑料 线 槽 木 螺 钉 垫 圈 塑料 线 槽 ”垫圈 










































































槽 底 十 字 交 叉 接头 做 法 















































[e°] ТИЯ 用 伞 型 螺栓 安装 
用 塑料 胀 管 安装 
塑料 线 梢 木 螺钉 за ”塑料 线 梢 木 螺钉 垫圈 






























































40 800(500), 800(500) 









40 800(500) 800(500) 




















лг 2 
RF j 
| Ы | 
z 
A y 
\ = 人 





























背 盖 十 字 交 又 接头 做 法 


== 

















SS 




















IRER KE À 








槽 底 固定 点 间距 尺寸 At 
注 : 括号 内 的 数字 为 VXC-25 ЗН 




















WARE 平 三 通 
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J | 接线 盒 插 




















图 7-61 塑料 线 槽 及 配套 附件 安装 
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第 五 节 电气 设备 的 检查 和 调整 


在 第 五 章 我 们 已 经 详细 地 讲述 了 电气 设备 元 件 、 
材料 的 测试 和 试验 ， 实际 上 这 是 安装 前 的 一 项 最 重要 
的 准备 工作 ,已 为 安装 奠定 了 可 靠 的 基础 。 安 装 前 为 
了 万 无 一 失 还 要 对 电气 设备 进行 安装 前 的 检查 和 调 
整 ， 进 一 步 处 理 调试 和 试验 中 发 现 的 问题 和 不 妥 。 其 
实 ， 在 工程 中 ， 测试、 试验、 检查 和 调整 是 连续 一 次 
性 完成 的 。 但 是 ,测试 和 试验 是 基础 ， 是 发 现 问题 和 
不 妥 的 技术 手段 ， 而 检查 和 调整 是 继 测试 和 试验 之 后 
确保 电气 设备 、 元 件 、 材 料 质 量 的 补充 手段 。 

一 、 电 动机 

(一 ) 抽 攻 检查 

电动 机 是 动力 电路 中 最 重要 的 设备 ， 根 据 规 范 的 
规定 ， 电 动机 出 广 日 期 超过 制造 广 保证 期 限 者 、 经 外 
观 检查 或 电气 试验 ， 质 量 有 可 疑 时 、 开 启 式 电动 机 经 
端 部 检查 有 怀疑 时 、 电 动机 试 运转 有 异常 情况 者 均 应 
进行 抽 芯 检查 。 而 在 实际 工程 中 ， 为 了 可 靠 起 见 ， 几 
是 未 经 使 用 过 的 电动 机 都 应 进行 抽 世 检查， 特别 是 
40kW 及 以 上 的 电动 机 ， 必 须 进 行 抽 芯 检查， 确认 无 
可 疑 之 处 和 质量 合格 后 才能 进行 通电 空 载 试验 。 

І. 抽 芯 检查 应 符合 下 列 要 求 

1) 电动 机 内 部 清洁 无 杂 物 ， 并 吹 除 内 部 人 尘土 、 
ЮА =. 

2) ДЧК O, Я. Ж, {йрт F) 
清洁 无 伤痕 、 无 锈蚀 现象 ， 通 风 孔 无 阻塞 。 

3) 线圈 绝缘 层 完好 无 损 ， 无 任何 烧伤 及 烤 糊 的 
痕迹 ， 绑 线 无 松动 现象 。 

4) 定子 铁心 和 转子 铁心 间 无 碰撞 及 扫 膀 的 痕迹 ， 
铁心 无 毛刺 。 







































































































































































































































































5) 槽 横 无 断裂 、 凸 出 及 松动 现象 ， 铁 心 槽 口 的 
槽 橡 必须 牢固 ， 每 根 槽 枫 的 空 响 长 度 不 应 超过 1/3。 
所 谓 空 响 长 度 是 指 槽 枫 从 两 边 打 入 线 槽 时 ， 中 间 槽 枢 
的 两 个 端 头 不 能 相 接 的 长 度 。 

6) 转子 的 平衡 块 应 紧 固 ,平衡 螺钉 应 锁 牢 ， 风 
鹿 叶 的 排 风 方 向 应 安装 正确 ， 叶 片 完整 无 有 裂纹， 安装 
牢固 。 

7) 直流 电动 机 、 同 步 电动 机 的 磁极 及 铁 斩 固 定 
良好 ， 励 磁 线 圈 紧 贴 磁 极 ， 无 松动 现象 。 

8) 转子 导电 条 和 端 环 的 焊接 应 良好 ， 浇铸 的 导 
电 条 和 端 环 应 成 为 一 体 ， 任 何 部 位 不 得 有 和 裂纹、 断裂 
及 凸凹 现象 ; 观察 是 否 断 条 应 用 放大 镜 。 

9) 电动 机 绕组 的 连接 点 应 正确 无 误 ， 焊接 良 好 ， 
绝缘 可 靠 。 

10) 直流 电动 机 的 磁极 中 心 线 与 几何 中 心 线 应 一 

































































































































































致 。 





11) 电动 机 的 滚珠 ( 柱 ) 轴承 检查 ， 其 工作 面 应 
光滑 清洁 ， 无 裂纹 无 锈蚀 ; 滚动 体 与 内 外 圈 接 触 良 好 ， 
无 框 动 ， 转 动 灵活 无 卡 涩 ; 油 室 的 润滑 脂 宜 填 满 内 部 
空隙 的 2/3， 同 一 轴承 内 不 得 加 入 两 种 不 同 的 润 请 脂 。 

12) 其 他 部 位 均 无 不 妥 或 怀疑 之 处 。 

2. 抽 世 工艺 方法 

小 型 电动 机 转子 很 轻 ， 一般 可 用 手 抱 出 或 两 人 拾 
出 ， 可 按 图 7-62 逐步 拆 开 取出 即 可 ， 取 出 时 要 特别 
注意 不 得 碰 触 定子 绕组 ， 严 禁 将 转子 硬 拉 出 定子 。 其 
中 端 盖 的 取 下 应 先 将 四 条 紧 固 螺栓 松 开 取 下 ， 并 做 记 
号 以 便装 配 时 对 号 入 座 ， 然 后 用 扁 铲 在 螺 孔 处 轻 轻 将 
其 间隙 逐个 撑 大 ,使 端 盖 慢 慢 离 开外 过， 有 的 电动 机 
止 口 很 严 ， 应 有 耐心 并 注意 拆 装 时 不 得 撞击 止 口 ， 以 
免 给 装配 带 来 困难 。 


















































转子 连 端 盖 风 叶 а 


图 7-62 小 型 电动 机 的 拆卸 示意 图 


至 于 联 轴 咒 、 带 轮 或 轴承 的 取 下 严禁 用 锤 敲 打 ， 
通常 应 使 用 专用 工具 拨 轮 器 进行 ， 见 示意 图 7-63。 拨 
轮 器 有 大 、 中 、 小 之 分 ， 要 根据 电动 机 体积 大 小 来 选 
取 ， 使 用 时 应 使 拔 轮 器 的 钩 脚 扣 住 连 轴 器 、 皮 带 轮 或 
轴承 的 内 轿 。 拔 轮回 可 自制 ， 主 要 是 一 根 粗 丝 杠 及 银 
打 的 拉 钩 。 

装配 工艺 和 拆 贷 工艺 相反 ， 要 注意 对 号 入座; 端 
盖 装 入 时 先 用 四 条 螺钉 将 端 盖 和 外 壳 松 散 固 定 ， 然 后 





























=, 
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用 手 锤 轻 击 ， 必 要 时 要 垫 便 木 块 ; 紧 固 螺钉 时 要 对 角 
紧 固 且 不 要 一 次 紧 死 ， 两 个 端 盖 装 好 后 再 边 紧 边 转动 
转子 ， 直 至 转子 灵活 无 卡 后 再 逐步 紧 好 。 任 何 时 候 不 
得 硬 殴 猛 击 或 损坏 止 口 、 绝 缘 。 装 配 好 的 电动 机 必须 
工 即 播 测 绝 缘 ， 不 得 低 于 抽 芯 前 的 播 测 值 ， 并 试听 盘 
车 的 声音 应 正常 ， 否 则 装配 有 误 。 

大 中 型 电动 机 转子 很 重 ， 电 动机 本 身 的 辅 件 也 较 
多 ， 抽 世 工 艺 也 较 复 杂 ， 需 要 吊装 机 具 ， 必 要 时 要 有 
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7-63 拔 轮 器 的 使 用 方法 
ВТ, BETEA. 
1) 准备 工作 : 吊装 设备 应 尽量 利用 室内 天 车 ， 




















Em, 但 
的 支撑 ， 








不 使 转子 有 位 移 ， 只 是 用 吊 索 代替 千斤 顶 
保证 转子 中 心 位 置 不 变 。 然 后 将 千斤 顶 松 开 











如 有 天 车 但 没有 安装 好 ， 一 般 应 将 抽 芯 工 





作 量 按 排 在 





取 掉 。 吊 索 和 轴 触 及 处 应 垫 以 半圆 形 卡 具 及 硬 质 橡 
胶 ， 以 免 卡 伤 轴 颈 。 这 时 可 将 端 盖 从 轴 上 取 下 ， 见 示 
意图 7-65 。 





第 一 吊 索 





天 车 装 好 后 进行 ;如 无 天 车 贝 


上 应 准备 两 组 人 字 抱 杆 及 














手 拉 戎 芦 、 吊 索 及 小 轮 平板 导轨 车 一 辆 ， 其 中 手 拉 其 
芦 一 般 用 2t 的 ， 小 轮 平 板 车 应 能 载重 电动 机 的 重量 。 
此 外 还 应 准备 千斤 项 一 上 只、 道 木 数 根 、1 ~ 3mm EAE 
质 绝缘 纸板 〈 宽 或 长 应 大 于 转子 长 度 ， 要 大 整 张 
的 ) 、 内 径 等 于 或 稍 大 于 电动 机 轴 径 的 厚 壁 钢管 一 根 
(长 度 应 大 于 定子 长 度 ) ， 如 没有 应 预 移 用 圆 钢 车 制 ， 
要 有 足够 的 机 械 强度 ， 另 外 还 有 硬 质 橡胶 垫 数 块 。 

抽 忆 应 在 平整 宽阔 的 场地 进行 ， 特 别 是 采用 手 拉 
葫芦 吊装 ， 场 地 必须 平整 ， 必 要 时 要 修整 ， 并 用 水 平 
尺 测 出 一 块 长 度 略 大 于 电动 机 长 度 2 倍 的 一 段 平 地 。 

2) 用 千斤 项 将 电动 机 一 端 轴 头 轻 轻 项 起 , 但 电 
动机 不 被 项 起 ， 只 是 使 轴 头 稍 吃 力 ， 利 用 千斤 顶 代替 




















































































































端 盖 的 支撑 ， 见 图 7-64。 其 中 千斤 项 的 顶部 应 装 有 半 
以 保证 不 晃动 。 








圆 形 的 卡 具 ， 
йй 

















图 7-64 大 型 电动 机 抽 心 示意 图 之 一 

3) 将 被 支 起 端的 轴承 盖 螺 栓 松 开 取 下 。 用 扁 铲 
及 手 锤 轻 轻 敲 击 端 盖 或 撑 大 螺栓 连接 处 的 间隙 ， 使 端 
盖 慢 慢 脱 开 止 口 。 这 个 过 程 应 使 端 盖 圆 周 的 脱 开 程度 
均匀 ， 应 沿 圆周 对 称 殴 击 ， 并 随时 观察 轴 及 转子 有 无 
位 移 ， 必 要 时 应 轻微 起 轻 千斤 项 ， 保 证 转子 在 中 心 位 
置 而 不 下 沉 。 

然后 用 铜 棒 和 手 锤 敲 击 端 盖 ， 使 其 与 定子 脱离 ， 
并 移 至 端 部 ， 见 图 7-64。 

4) 用 一 吊 索 从 即 被 取 下 的 端 盖 内 侧 穿 人 并 缓慢 





















































半圆 形 卡 具 
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半圆 形 卡 具 
图 7-65 大 型 电动 机 抽 心 示意 图 之 二 

5) 将 1~3mm 厚 硬 绝缘 板 (根据 电动 机 间 际 而 
Е) 前 成 长 大 于 定子 200mm 宽大 于 1⁄2 转子 周 长 ， 
沿 转子 与 定子 间 际 的 下 半圆 周 插 进 去 ,一 直到 推 不 动 
为 止 。 目 的 是 保证 转子 与 定子 在 抽出 的 过 程 中 不 摩擦 
相 碰 ， 避 人 免 损 坏 绝缘 。 

б) 将 厚 壁 钢管 套 人 轴 头 ， 套 人 长 度 越 长 越 好 ， 
用 另 一 吊 索 将 厚 壁 管 端 部 套 好 帅 起 ， 保 证 转子 中 心 位 
置 不 变 ， 然 后 将 原来 的 吊 索取 掉 ， 见 图 7-66 。 
7) 将 电动 机 另 一 端的 轴承 盖 及 端 盖 的 螺栓 取 掉 ， 
并 用 吊 索 套 好 吊 起 ， 保 证 转子 中 心 位 置 不 变 ， 见 下 图 
7-66。 然 后 用 前 述 方法 将 这 一 端 盖 和 定子 离开 ， 这 个 
过 程 要 微微 调整 两 端的 吊 索 ， 使 转子 向 右 位 移 ， 见 图 
7-67, 































































































97-66 ”大 型 电动 机 抽 心 示意 图 之 三 








8) 将 两 吊 索 调整 为 人 字形 (一 般 用 铁 扁 担 )， 使 
转子 水 平 并 使 其 轴 位 于 定子 的 水 平 中 心 上 ， 任 何 部 位 
转子 与 定子 不 得 相 碰 ， 然 后 同步 向 右 位 移 ， 并 将 绝缘 
纸板 推 至 两 端 分 别 露 出 100mm， 保 护 绕 组 。 当 移 至 
转子 一 大 半 露 出 定子 时 即 停止 位 移 ， 用 道 木 支 起 定子 
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图 7-67 大 型 电动 机 抽 心 示意 图 之 四 
使 之 不 能 滚动 并 保证 转子 与 定子 的 间隙 不 变 ， 见 图 
7-67, 
ХЕ MRH FRF, JH — r RK НО 1 
心 部 位 套 好 并 起 吊 ， 这 时 应 热 以 硬 棉 布 或 胶皮 ， 以 避 








pap 











伤 及 转子 ， 同 样 应 保证 定子 与 转子 的 间隙 不 变 ， 然 后 
将 厚 壁 钢管 及 道 木 取 掉 ， 继 续 向 右 位 移 ， 直 至 将 转子 
取出 。 取 出 时 一 定 要 注意 不 得 使 转子 碰 击 定子 的 任何 
部 位 ， 并 将 转子 轻 轻 地 放 在 用 道 木 垫 好 的 干净 平台 
上 ， 用 木棉 支 好 。 见 图 7-68 和 图 7-69。 

9) 上 述 讲述 的 是 用 天 车 吊 芯 并 伴 有 一 个 手 拉 萌 
芦 进 行 的 。 如 果 没 有 天 车 ， 则 可 将 电动 机 先 吊 放 在 小 
轮 平 板 导 轨 车 上 并 临时 固定 ， 然 后 用 两 副 人 字 抱 杆 及 
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ФН EIT mo, HAD A Ao XE 
的 直径 及 长 度 应 根据 
得 小 于 100mm， 见 表 7-29 ~ 47-33. P 
并 用 缆绳 撑 紧 后 系 在 可 靠 的 在 地 锚 上 。 
F 整 且 轨 距 相 等 ， 导 轨 的 长 度 可 因 电 








绑 必 须 牢固 ， 
导轨 的 铺设 必须 3 


















































电动 机 的 如 





动机 体积 而 宜 。 详 见 示 意图 7-70。 


中 心 水 习 

















фу. 















== ШЧ 
=A 
S 


QA 









图 7-68 大 型 电动 机 抽 心 示意 图 之 五 
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AAA 


图 7-69 将 转子 放 在 平台 上 








注意 抱 杆 
区 ， 梢 径 一 般 不 
两 人 字 抱 村 


F 的 拥 


























表 7-29 径 缩 率 0.8% 圆 木 抱 杆 容许 轴 心 受 力 (单位 : kN) 
梢 径 /cm 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
长 度 /m 
5 12.25 | 16.856 | 22.736 | 29.988 | 38.808 | 49.49 62.23 | 77.322 | 94.962 | 115.44 | 139.16 
6 9.604 | 13.132 | 17.542 | 23.03 | 29. 596 | 37.534 | 47.04 | 58.114 | 71.148 | 86.14 | 103.684 
7 7.938 10.78 | 14.308 | 18.62 | 23.814 | 30.086 | 37.436 | 46.158 | 56.252 | 68.012 | 81.438 
8 6.762 9.114 | 12.054 | 15.582 | 19.894 | 24.99 | 31.066 | 38.122 | 46.354 | 55.958 | 66.836 
9 5.978 7.938 | 10.486 | 13.462 | 17.052 | 21.364 | 26.46 32.34 39.20 | 47.138 | 56.154 
10 5.292 7.056 9.212 | 11.858 | 14.896 | 18.62 23.03 | 28.028 | 33.908 | 40.67 48.216 
11 4.90 6.37 8.33 10.682 | 13.426 | 16.562 | 20.482 | 24.892 | 29.988 | 35.868 | 42.434 
12 4.41 5.88 7.546 9.604 | 12.054 | 14.994 | 18.326 | 22.246 | 26.754 | 31.85 37.632 
13 4.116 5.39 6.958 8.82 11.074 | 13.622 | 16.66 | 20.188 | 24.206 | 28.714 | 34.006 
14 3.822 4.998 6.468 8.134 | 10.192 | 12.544 | 15.288 | 18.424 | 22.05 | 26.166 30.87 
15 3.528 4.508 5.978 7.546 9.408 | 11.564 | 14.014 | 16.954 | 20.286 | 24.01 28.224 
жтзо бажо 圆 木 抱 杆 容 许 轴 心 受 力 (单位 :kN) 
梢 径 /em 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
长 度 /m 
5 14.406 19.6 26.068 | 34.006 | 43.904 | 55.566 | 69.58 85.75 |104.762|126.812| 151.998 
6 11.564 | 15.68 | 20.678 | 26.754 | 34.202 | 43.022 | 53.41 65.66 79.87 | 96.236 | 114.954 
7 9.80 13.132 | 17.15 | 22.148 | 28.026 | 35.084 | 43.414 | 53.018 | 64.288 | 77.224 | 91.924 
8 8.624 | 11.368 | 14.896 | 19.012 | 23.912 | 29.792 | 36.554 | 44.59 | 53.704 | 64.386 | 76.342 
9 7.742 | 10.094 | 13.132 | 16.66 | 20.972 | 25.872 | 31.654 | 38.416 | 46.256 | 55.174 | 65.268 
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( Ж) 
梢 径 /em 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
长 度 /m 
10 7.056 | 9.212 | 118.58 | 14.896 | 18.62 | 22.932 | 28.028 | 33.908 | 40.474 | 48.314 | 57.036 
11 6.566 | 8.526 | 10.878 | 13.72 | 16.954 | 20.776 | 25.284 | 30.38 | 36.358 | 43.022 | 50.764 
12 6.174 | 7.938 | 10.094 | 12.642 | 15.68 | 19.11 | 23.128 | 27.734 | 33.026 | 39.004 | 45.766 
13 5.88 | 7.448 | 9.408 | 11.76 | 14.504 | 17.64 | 21.266 | 25.48 | 30.282 | 35.672 | 41.748 
14 5.586 | 7.154 | 8.918 | 11.074 | 13.622 | 16.464 | 19.796 | 23.618 | 28.028 | 32.928 | 38.416 
15 5.292 | 6.762 | 8.428 | 10.486 | 12.74 | 15.484 | 18.522 | 22.05 | 26.068 | 30.576 | 35.672 
Ж 7-31 钢管 抱 杆 的 容许 轴 心 受 力 表 7-33 铝 合 金 抱 杆 的 容许 轴 心 受 力 
容许 轴 心 受 力 抱 杆 长 度 /m 
/kN 8 10 15 20 ) 
29.4 159/6 159/6 273/8 325/8 
N 
49 219/8 219/8 273/8 325/8 N — 
И 
98 219/8 219/8 273/8 325/8 А 4 
147 273/8 273/8 325/8 | 377/10 p4 > 
196 273/8 273/10 325/8 | 426/10 7N D С = 
о 1 © 
注 : 表 中 分 子 为 钢管 外 径 (mm) ,分 母 为 钢管 壁 厚 (mm ) 。 Ме Б < T 
сез. ` x= ж s S 
表 7-32 ”角钢 抱 杆 的 容许 轴 心 受 力 ИЕ Л 
у № 
ЖЕ M 
ç > | Ë 
ç x y < 2 
nn A М 
© x 1 74 
x N ° Ñ 7! 
° © N 
\ \ 1. 
Е а) b) 
不 650 
a 
意 g х oo 抱 杆 全 长 
х = x и 11.0 9.7 15 
s: x © /m 
um 2 a 
Ç © == 
RE SA F | 抱 杆 最 大 
断面 积 35 x35 30 x30 50 x50 
/em’ 
自重 
97 83 =: 
/kg 
a) b) с) 
Жизел 78.4 78.4 118 
抱 杆 /kN Ë š 
长 度 |15 | 20 25|30 15 122.5] 30 | 15 22.5) 30 
Ain 10) 有 些 大 型 高 压 电 动机 的 结构 其 轴承 是 另 设 在 
түн 定子 铁心 之 外 ， 它 和 定子 分 别 都 装 设 在 底板 上 ， 见 图 
_ Е E TE — = xP. = 
HE |2.3|3.03.7]4.4|3.3|4.4|5.4|1.3|1.8 2.2 12-361, [8 12-362， 其 抽 芯 和 前 述 略 有 不 同 。 
A © 打开 电动 机 两 端的 轴承 (轴瓦 ) Еш, Э 
拆 掉 有 碍 抽 芯 的 油管 路 。 
容 Y 端的 防护 
© ”将 电动 机 定子 两 端的 防护 黑 拆 下 取 掉 。 
受 力 |294|245 196|147 372 | 353 | 294 | 147 | 98 | 49 ZA _ 55 ЕТИ 
ү @ 国 ”将 厚 硬 质 橡胶 板 从 电动 机 下 半 部 的 间隙 插 
入 。 板 厚 由 间 院 而 定 。 
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图 7-70 简易 电动 机 抽 忌 示意 图 





”将 定子 和 底板 的 固定 螺栓 取 掉 。 
@ 将 定子 和 转子 一 起 吊 起 , 一 般 不 超过 
200mm， 然 后 用 道 木 文 好 。 这 里 要 注意 不 得 将 吊 点 放 






































在 两 轴 颈 上 ， 而 应 放 在 定子 上 ， 以 免 轴 受 重力 而 弯 
Н © 

© 将 一 端的 轴承 架 拆 掉 。 

© 用 前 述 的 方法 将 转子 取出 。 











除 1. 中 检查 的 内 容 外 ， 还 应 由 电 钳工 检查 
轴瓦 及 油 路 是 否 正 常 ， 否 则 应 修复 。 
© 此 种 电动 机 装配 和 解体 的 方法 相反 ， 但 应 由 
电 钳工 调整 轴瓦 ， 使 转子 、 定 子 同心 ， 并 随时 转动 转 
子 盘 车 ,观察 有 无 阻 卡 或 扫 膀 现象 ， 盘 车 应 使 用 专用 
工具 ， 见 示意 图 12-364， 亦 可 自制 。 其 他 有 关 事 宜 详 
见 第 十 二 音 第 十 节 。 
11) 抽 忆 过 程 中 的 注意 事项 
Q 拆 下 的 螺栓 、 端 盖 、 轴 承 盖 及 其 他 附件 等 应 
编号 保管 ， 必 要 时 应 放 在 地 面 铺 好 的 白布 上 ， 以 免 丢 
失 或 混乱 ,结构 复杂 的 电动 机 应 先 画 好 分 解 图 再 解 
体 。 





















































































































































©) 整个 过 程 应 由 有 经 验 的 熟练 技工 统一 指挥 ， 
必要 时 应 编制 工艺 方案 ， 并 向 所 有 工作 人 员 进 行 技术 
和 安全 交底 ， 说 明 工 艺 要 点 和 注意 事项 。 

@ 所 有 的 吊 索 、 吊 机 具 在 使 用 前 应 检查 核对 ， 
以 免 失 误 ， 为 了 防止 滑脱 ,一 般 不 宜 采用 直接 在 轴 有 颈 
上 的 人 字形 吊 法 。 起 吊 前 必须 由 起 重工 核对 吊 点 及 有 
无 不 妥 。 起 吊 高 度 大 于 100mm 时 必须 在 100mm 处 停 
留 ， 检 查 无 误 后 才能 继续 起 吊 或 位 移 。 有 关 吊 装 安全 
事项 见 第 十 九 章 。 

@ 检查 转子 和 定子 应 由 专人 进行 ， 如 需 进 入 定 
子 内 腔 检查 必须 穿 软 底 鞋 ， 不 得 携带 任何 金属 器 件 ， 
人 数 最 多 不 得 超过 3 Л, 检查 完 后 应 彻底 检查 内 腔 ， 
任何 器 件 不 得 留 失 在 定子 内 腔 中 。 

@ 抽 芯 及 装配 一 般 应 在 当天 完成 ， 如 需 过 夜 或 
午间 休息 ， 必 须 有 专人 值班 看 护 ， 以 免 意外 发 生 。 大 



































































































































型 电动 机 抽 芯 时 用 的 机 具 较 多 ， 必 须 受 善 保管 和 清 
点 ， 不 得 遗失 。 

(二 ) 干燥 处 理 
电动 机 出 厂 后 ， 经 运输 保管 容易 受潮 ， 其 绝缘 电 
阻 有 所 下 降 。 规 范 中 规定 ， 电 动机 的 绝缘 电阻 有 下 列 
情况 之 一 者 必须 进行 干燥 处 理 ， 电 动机 额定 电压 
1000V 以 下 、 绝 缘 电 阻 小 于 0.5MO 者 ; 容量 在 
100kW 及 以 上 、 吸 收 比 小 于 1.2 者; 额定 电压 在 
1000V Д Е, 在 接近 运行 温度 时 ， 定 子 线圈 绝缘 电阻 
小 于 1MQ/kV， 转 子 线 圈 小 于 0.5MOQ 者 。 
电动 机 的 干燥 处 理应 和 抽 蕊 配合 进行 , 干燥 的 方 
法 很 多 ， 现 介绍 常用 的 几 种 。 

1) 小 型 电动 机 一 般 可 使 电动 机 空 载运 行 ， 借 绕 
组 发 热 自身 干燥 电动 机 ; 或 者 将 电动 机 转子 抽出 ,将 
ETLE, H 300 ~ 500W 白炽 灯泡 置 于 定子 之 内 通 
电 烘 干 ， 见 图 7-71， 必 要 时 可 将 周围 用 石棉 板 围 起 ， 
以 保温 ， 时 间 一 般 为 24h 即 可 。 烘 干 时 灯泡 不 得 触及 
铁心 及 线圈 。 



















































































































































































3 B 


图 7-71 ЖТТ 

2) 烘箱 干燥 : 将 电动 机 定子 倒置 立 放 于 烘箱 之 

内 ， 并 将 下 部 支 起 ， 以 便 热 流 循 环 ， 同 时 把 绕组 的 端 
头 和 接地 螺钉 用 高 强 绝缘 导线 悬空 引出 ， 和 箱 体 接触 
部 位 应 用 黄 腊 绸 或 套 管 加 强 绝缘 。 一 般 A 级 绝缘 应 
先 于 70 ~ 80% 预 烘 4h， 然后 升温 至 110 ~ 120% Ж 


16h 即 可 。 对 于 下 级 绝缘 则 应 将 每 次 的 烘 干 温度 提高 
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10 ~20%C ， 时 间 同 上 。 
3) 


一 定 的 方式 连接 起 来 ， 然 后 通 以 低压 




















ETERA: 电流 干燥 就 是 将 电动 机 的 绕组 按 





























ВТ TAR 








@ 接线 方式 见 图 7-72 和 图 7-73 。 



























































i CEZ 
0.2x380V 
=M ЖШН ( 盐水 变阻器 ) 
е po езине 
(А) 
(А) = 
0.2x380V = 
ву ——65— 
S 起 动 变阻器 (КЛЕН) 
@—— ETAM кнын 
b) 


a) 定子 为 三 


@ 


制 在 0.6 f 
时 应 同样 


一 

















联结 








97-72 绕 线 转子 电动 机 电流 法 干燥 接线 图 
b) 定子 为 星 形 联结 


电源 一 般 为 单 相 220V 或 110V， 电流 一 般 控 






































7-73 进 
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电流 法 干燥 。 





4) 注意 事项 




















电动 机 额定 电流 。 转 子 宜 抽出 定子 ， 必 要 
用 石棉 板 保 温 。 绕 线 转子 电动 机 也 可 按 图 




















图 7-73 先 型 电动 机 电流 法 干燥 接线 图 
联 干燥 法 b) 小 型 
有 动机 并 联 干燥 法 
温度 应 缓慢 上 升 ， 上 升 速 度 为 5~8C/Ah,， 大 





a) 中 、 





@ 


b) 

















大 型 





电动 机 上 


串 并 联 干燥 法 c) 小 型 





交流 低压 


2—7 























变阻器 


HVH 








a) 

































































电动 机 





电动 机 不 得 超过 10%C Ah。 小 电动 机 不 得 超过 15°С Zh, 


”铁心 和 线圈 的 最 高 允许 温度 ， 应 根据 电动 机 

















































































































































































































QD 电动 机 的 干燥 必须 有 专人 值班 ， 随 时 观察 温 的 绝缘 等 级 来 确定 ， 见 表 7-34。 当 用 酒精 温度 计 测 量 
度 的 上 升 并 记录 有 关 数 据 ， 电 动机 的 周围 不 得 有 明火 时 为 70 ~ 80%C ， 而 用 电阻 式 或 温差 式 热电 偶 测 量 时 
或 其 他 不 安全 的 隐患 。 为 80~90%C 。 

表 7-34 三 相 异 步 电 动机 的 最 高 容许 温度 和 最 大 容许 温 升 
(环境 温度 为 40% IF) (单位 :%C ) 
A 级 绝缘 级 绝缘 B 级 绝缘 F 级 绝缘 H 级 绝缘 
电动 机 的 部 位 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 
许 温 度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温 度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 
/C /C Z€ bt /C PR /C S ZC Z 
温 温 温 温 温 温 温 温 温 
ш | ш |н кн к кр а = m E m 
定子 绕组 法 | 计 | 法 | 计 | 法 | 计 | 法 | 计 | 法 | 这 | 法 | 计 | 法 | 计 | 法 | 这 | 法 | 计 | 法 
E 法 法 法 法 法 法 法 法 法 
100 | 55 | 60 105|115 65 | 75 |110|120| 70 | 80 |125|140| 85 |100 145|165|105 125 
绕 线 转子 100 | 55 | 60 105|115 65 | 75 |110|120| 70 | 80 |125|140| 85 |100 145|165|105 125 
转子 绕组 
JEA 
定子 铁心 100 60 115 75 120 80 140 100 165 125 
集 电 环 100| — | 60 | — |110| — | 70 | — |120 80 130 90 140 100 
滑动 轴承 40 80 40 80 40 80 40 80 40 
滚动 轴承 55 95 55 95 55 95 55 95 55 
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弗 ” 带 转子 干燥 的 电动 机 当 温 度 达到 70°С 时 后 ， 
至 少 每 隔 2h 应 将 转子 转动 180°。 

© ЖТ (包括 预 烘 ) 过 程 中 ,每 隔 1h 应 用 绝 
缘 电 阻 表 测量 绕组 对 地 的 绝缘 电阻 ， 开 始 时 绝缘 电阻 
要 下 降 ， 而 后 逐步 上 升 ， 当 吸收 比 及 绝缘 电阻 符合 要 
求 时 ,一 般 应 达到 5MQ， 并 在 同一 温度 下 经 5h 稳定 
不 变 时 ， 即 可 认为 干燥 完毕 。 
© 和 干燥 后 的 电动 机 应 在 降 至 室温 后 再 进行 组 
， 装 配 好 后 必须 摇 测 绝缘 电阻 ， 并 试听 盘 车 的 声 
， 如 有 不 妥 要 及 时 处 理 。 
© 被 水 浸泡 过 的 电动 机 ， 应 先 用 清水 将 电动 机 
内 部 冲洗 干净 ， 风 干 后 放 入 烘箱 、 以 低温 长 时 间 烘 
烤 ， 然 后 逐步 升温 进行 干燥 。 

@ 为 了 安全 ， 烘 干 现场 应 有 四 和 氧化 碳 、 二 氧化 
碳 电气 专用 消防 器 材 ， 以 防 万 一 。 如 果 发 生火 灾 应 遵 
守 电 气 灭 火 规 程 。 

© 干燥 后 的 电动 机 如 不 及 时 运行 ， 















































пу Ж 
























































应 有 防潮 措 
施 。 
W ” 凡 用 通电 法 干燥 时 ， 在 测量 绝缘 电阻 时 要 先 
断 开 电源 、 然 后 放电 ,放电 后 才能 行 绝缘 电阻 的 测 
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(三 ) 电动 机 试车 过 程 故障 处 理 方法 
电动 机 试车 过 程 中 会 发 现 一 些 常见 故障 ， 如 不 能 
起 动 、 转 速 低 于 额定 值 ， 空 载 电流 不 稳定 、 外 壳 带 
电 、 声 音 不 正常 、 振 动 、 轴 承 过 热 、 温 升 过 高 ， 绕 线 
动 机 集 电器 火花 太 大 、 起 动 跳闸 等 故障 。 

现 将 电动 机 常见 故障 及 处 理 方法 列 于 表 2-84 内 ， 
上 共 读 者 参考 。 

(四 ) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 

经 过 上 述 的 检查 和 试验 ， 全 部 项 目 合 格 的 电动 机 
即 为 合格 电动 机 ， 可 进入 下 一 步 的 负载 运行 或 单机 试 
E, 否则 应 判 为 不 合格 。 不 合格 的 电动 机 可 由 安装 单 
位 进行 处 理 ， 并 收取 一 定 的 费用 ; 如 安装 单位 无 修理 
条 件 ， 则 应 经 供 货 单 位 交 电动 机 厂家 处 理 , 但 应 指明 
故障 或 原因 ， 并 提供 电动 机 试验 报告 。 电 动机 的 故障 

















































































































往 部 分 安装 单位 对 这 方面 的 知识 浅薄 ， 这 里 将 详细 介 
绍 交 流 异 步 电 动机 绕组 的 接线 方法 ,其 他 内 容 详 见 第 
二 章 相 关内 容 。 

所 谓 绕组 就 是 指 电动 机 定子 或 转子 槽 中 藤 放 的 每 
只 线圈 或 线圈 的 集合 ， 它 的 形状 和 在 档 中 的 位 置 见 图 
7-74。 
























































类 电动 机 绕组 的 接线 方法 不 同 ,， 但 其 基本 原理 
是 相同 的 ， 现 以 常用 的 电动 机 为 例 说 明 接 线 方 法 ， 进 
而 掌握 故障 的 诊断 及 处 理 方法 。 

(1) 绕组 的 节 距 (俗称 监 距 ) 节 距 表示 绕组 
两 个 在 柳 中 骨 放 的 边 的 距离 ， 这 个 距离 用 槽 数 为 计量 
单位 ， 通 常用 y 表示 。 

极 距 表 示 旋 转 磁 场 中 相 邻 的 两 磁极 的 间距 ， 这 个 
间距 也 以 槽 数 为 计量 单位 ， 通 常用 7 表示 
М _ 7 
ЮЖ 2р 













































































(7-1) 


e Ese 











式 中 2 一 一 磁极 对 数 ; 

2Z 一 一 电动 机 的 柳 数 。 

为 了 感应 尽量 大 的 电动 势 ， 绕 组 的 两 个 在 槽 中 的 
边 应 散 放 在 接近 一 个 极 距 7 ВУ ру, В ут. 

当 y=7 时 称 其 绕组 为 整 距 绕组 ， 如 图 7-74 中 36 
柳 4 极 电动 机 ，7=36/4 =9， 这 时 如 果 第 一 只 绕组 的 
一 边 拒 放 在 第 一 槽 〈 假 定 从 右 向 左 数 ) ， 那 么 另 一 个 
边 则 应 拒 放 在 第 十 个 槽 ， 即 为 1~10。 当 y<7 时 称 
其 绕组 为 短 距 绕组 ， 如 y=7， 绕 组 的 两 边 应 艇 放 在 1 
~8 槽 之 中 。 双 层 绕组 一 般 使 用 短 极 距 y=0.8r， 以 
使 5 次 、7 次 谐 波 的 影响 削减 得 更 小 ， 既 改变 电动 机 
的 电磁 性 能 ， 又 节省 材料 。 
(2) 绕组 的 种 类 及 特点 ”绕组 有 
绕组 两 种 。 所 谓 单 层 绕组 就 是 每 个 本 
圈 的 一 边 ， 这 样 线圈 的 总 个 数 只 有 本 
的 绕组 只 适用 于 小 型 电动 机 。 所 谓 双 层 绕组 就 是 每 个 
槽 内 上 下 分 别 放置 两 只 线圈 的 各 一 个 边 ， 这 样 线圈 的 
总 数 和 覃 数 相等 ， 这 样 的 线圈 可 选用 合适 短 距 绕组 ， 
改善 电磁 波形 ， 并 且 可 用 分 数 模 绕 组 来 削弱 高 次 谐 波 






























































































































































Ë Е 




















































































































有 些 很 直观 ， 如 前 述 的 外 观 检查 、 绝 缘 电 阻 和 直流 电 
阻 的 测量 、 耐 压 试验 、 抽 芯 检 查 、 极 性 试验 等 。 但 有 




















等 。 双 层 绕 组 的 电动 机 ， 电 磁性 能 、 起 动 性 能 等 参数 
都 比 单 层 绕组 要 好 ， 且 绕 制 方便 ， 大 中 容量 的 电动 机 












































些 却 隐 在 电动 机 绕组 的 内 部 ， 如 空 载 试 验 中 的 空 载 电 
流 过 大 、 过 小 或 不 平衡 不 稳定 、 振 动 、 吃 叫 、 绞 磁 、 
温 升 过 高 、 转 速 较 低 或 转速 不 稳 、 带 动 不 了 负载 或 带 
动 负载 转速 降低 、 声 音 不 正常 等 。 这 些 电动 机 内 部 的 
故障 则 应 进行 确切 的 诊断 ， 才 能 进行 修理 或 提交 厂家 
处 理 ， 这 和 医生 给 病人 看 病 一 样 ， 误 诊 将 会 给 安装 单 
位 带 来 信誉 上 的 不 利 ， 造 成 不 可 估量 的 损失 。 但 是 往 





























大 都 采用 双 层 迭 绕 组 。 但 双 层 绕组 在 同一 槽 内 放置 两 
不 同 线圈 的 边 ， 增 加 了 相间 短路 的 可 能 性 ， 因 此 ， 边 
与 边 之 间 必 须 放置 相间 绝缘 。 

(3) 无 论 采用 哪 种 绕组 ， 所 有 绕组 的 两 个 边 都 将 
会 把 所 有 的 槽 占 满 ， 现 在 以 36 档 4 极 三 相 电 动机 采 
用 双 层 绕组 来 说 明 电 动机 的 接 法 及 旋转 磁极 的 生 
成 。 
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图 7-74 RPA JE AR Ж {ЕЕ МР ЇЙ {Ө 




















а) 三 相 电 动机 的 定子 及 槽 内 线圈 b) 将 定子 展 后 的 绕组 с) 槽 内 线圈 展开 
d) 从 槽 内 取出 的 单 只 线圈 









































1) 设 模 数 为 Z、 相 数 为 严 、 磁 极 对 数 为 P、 每 相 
线圈 数 n、 每 极 的 线圈 数 为 WN， 每 极 每 相 的 线圈 数 为 
9， 因 采用 双 层 绕组 ， 所 以 线圈 总 数 也 为 Z， 则 有 














n= 之 = 35 -12( 只 线圈 ) 
m 3 
7 36 А 
=... = 9( 只 线 
М = 5 = 555 = 9А8В) 
Z 36 





Болат лы AAR 

如 果 把 电动 机 的 定子 从 某 一 槽 处 切断 ， 展 开 后 的 
定子 及 线圈 分 布 见 图 7-75， 可 以 看 出 每 极 中 都 含有 
U, V. W 相 的 线圈 ， 我 们 把 每 一 极 中 每 相 的 线圈 组 
称 作 极 相 组 或 “一 联 "， 这 个 联 的 线圈 是 串联 起 来 




































































的 。 串 联 的 时 候 必 须 是 前 一 只 的 “ 尾 ” 和 后 一 只 的 


“ 头 ” 连 接 不 得 接 反 。 实 际 中 ， 这 个 “ 联 ” 在 电机 制 
造 的 时 候 是 自然 连 在 一 起 的 ， 见 图 
2) 为 了 简化 ,我 们 把 图 7-7 



































7-76. 
5 画 成 图 7-77 的 样式 ， 


然后 把 每 极 中 U 相 的 极 相 组 用 导线 连 起 来 ， 实 际 当中 











是 在 极 相 组 的 头 尾 线 套 上 直径 合适 的 黄 腊 管 焊接 起 来 

















的 。 这 里 要 特别 注意 U, 的 尾 和 U, WEER, U, 的 头 
和 Us 的 头 连接 ，U; 的 尾 和 U, 的 尾 连 接 ， 然 后 U 的 











头 用 黄 腊 管 套 入 后 引 至 接线 盒 的 D, m, U, 的 头套 管 
后 引 至 接线 盒 的 D, 端 ， 作 为 U 相 的 头 尾 。 这 样 的 接 
法 习惯 上 叫做 反串 ， 我 们 把 U 相 的 每 个 极 相 组 用 一 小 


























和 矩形 代替 ， 并 通 以 直流 电流 或 石 
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极 1 


极 2 极 3 


极 4 


7-75 展开 后 的 定子 及 线圈 的 分 布 示意 图 
生 四 个 磁极 〈 即 2 对 磁极 ， 同 极 相 邻 合 并 ) ， 见 图 7- 





97-76 极 相 组 线圈 的 制作 


s Я 


= 





模子 上 取 下 的 线圈 


/ x. 






V W U V W ШУ W 
ин WIWIWIWIWIWIWIWIWIWIWIW 


[| 7-77 А 相 极 相 组 的 连接 方式 











中 
中 





> 这 


3) 月 

















该 








样 的 连接 将 用 在 变 极 











目 小 和 矩形 代替 所 有 的 极 相 组 ，# 
的 方法 将 V 相 、W 相 的 极 相 组 连接 起 来 ， 即 完成 了 
电动 机 的 全 部 接线 ， 见 图 7-79。 这 里 要 特别 注意 ， 








78， 任 何 与 此 不 同 的 连接 都 是 错误 的 。 但 是 如 果 按 图 
7-78b 的 方法 连接 ， 即 可 生成 八 个 磁极 ,习惯 上 叫做 


电机 中 。 




















] 上 述 反 串 





V 相 的 连接 可 以 从 V, 正 进 开 始 ， 见 图 7-79， 也 可 从 





V, ЖЛ 
ШЖ 








际 














产生 四 个 














有 














F 始 连接 ， 见 图 7-80。 














我 们 把 展开 后 的 








磁极 的 旋转 磁场 呢 ? 


ШЕ} 
电动 机 定子 的 接线 ， 见 图 7-81 和 
4) 上 述 的 连接 方法 ， 能 否 在 通 以 三 相交 流 





恢复 成 贺 形 ， 即 为 实 
图 7-82. 


























B HJ 
回答 是 肯定 的 。 现 以 图 











7-83 来 说 明 磁 极 产生 的 过 程 。 当 在 wi =0 Н], А 相 没 
вй, М U 相 的 极 相 组 没有 











电流 流 过 ， 也 不 产 








生 磁 场 。V 相 的 电流 为 负 ， 和 V 相 的 极 相 组 标注 的 方 
向 相反 ， 也 就 是 从 稍 头 的 方向 流 进 ， 从 箭 尾 的 方向 流 








NE pz к=з Ш гга E= рй гга гч (уйку га га 
= |5 N| |5 № [5 м (5 


b) 


[| 7-78 绕组 的 连接 方法 


a) ERRE b) 正 串 接 法 
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U 相 星 中 点 W 相 星 中 点 








图 7-79 电动 机 接线 方法 之 一 
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图 7-80 电动 机 接线 方法 之 二 


出 ， 这 个 电流 根据 右手 螺旋 定 则 便 要 产生 磁场 ， 流 进 
端 为 N 极 ， 流 出 端 为 $ 极 ， 同 时 我 们 在 图 上 标 出 N 
和 S。W 相 的 电流 为 正 ， 和 W 相 的 极 相 组 标注 的 方 
向 相同 ， 即 从 箭 尾 流 进 ， 从 鼻头 方向 流出 ， 同 样 我 们 
EN 和 S 标 出 。 这 时 我 们 不 难 发 现 ，V 相 和 W 相 极 
相 组 相 邻 的 两 端 产生 相反 的 磁极 N 和 S， 由 于 极 相 组 
的 导线 臣 数 相同 、 大 小 及 形状 一 样 ， 因 此 产生 的 磁 势 
相等 ， 因 为 方向 相反 ， 便 相互 抵消 ， 因 此 V MH W 
相 相 邻 的 两 端 之 间 磁 势 为 零 ; 而 V MU W 相 极 相 组 
不 相 邻 的 中 间隔 着 U 相 极 相 组 的 两 端 则 产生 相同 的 
合 磁极 N 或 S， 因 此 这 里 的 磁 势 很 强 。 可 以 看 出 wt = 
0 时 ， 三 相 绕组 产生 了 四 个 磁极 ， 即 2 对 磁极 。 

在 wt=90° 时 , U 相 电 流 为 正 , 而 V 相 、W 相 的 
电流 为 负 ， 我 们 即 可 在 极 相 组 上 标 出 产生 的 磁极 М 
MS, W 相 和 U 相 、U Hl V 相 极 相 组 相 邻 的 两 端 磁 
势 相互 抵消 了 ， 而 V ML W 相 极 相 组 相 邻 的 两 端 产 
生 合 磁 势 ， 共 四 个 磁极 。 

同 理 ， Æ ог =180° 和 wt =270° 时 同样 产生 四 个 磁 
781 是 形 联结 Ë, ot =360° 即 一 个 周期 时 将 继续 产生 四 个 磁极 。 我 
们 还 可 以 从 虚线 的 连 线 上 看 出 这 四 个 极 是 随 wt 的 变 
化 而 向 左 移动 的 ， 这 就 是 旋转 磁场 。 以 上 旋转 磁极 的 
产生 过 程 ， 可 供 我 们 对 三 相 电 动机 内 部 接 法 正确 与 否 
进行 校对 。 

(4) 三 相 电 动机 的 其 他 接线 方法 

1) 多 路 并 联 ， 见 图 7-84。 

2) 两 种 电压 的 电动 机 接 法 ， 见 图 7-85 和 图 7- 
86. 

图 7-85 如 要 高 压 运 转 ， 则 每 相 的 绕 圈 应 串联 ， 
即 1、2、3 为 电源 进 端 , 4 与 7、6 与 9、5 与 8 圭 
接 在 一 起 。 如 要 低压 运转 ， 则 应 接 成 双 路 并 联 ， 
即 7 与 1、8 与 2、9 与 3 封 接 在 一 起 ， 并 为 电源 进 
‚ 4, 5, 6 封 接 在 一 起 为 星 点 。 这 是 星 形 联结 ， 
x| 7-87. 

图 7-86 如 要 高 压 运转 则 按 图 7-88a 连接 ， 每 相 绕 
为 串联 ， 如 要 低压 运转 则 按 图 7-88b 连接 ， 每 相 绕 
并 联 。 这 是 三 角形 联结 。 































































































圆 形 接线 图 4 极 串 联 星 形 联 结 
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图 7-82 三 角形 联结 
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V 相 U 相 W 相 V 相 U 相 W 相 
星 中 点 。 星 中 点 ” 星 中 点 星 中 点 星 中 点 星 中 点 


三 相 四 极 双 路 并 联 星 形 联结 展开 区 







































































U 相 星 中 点 
三 相 四 极 双 路 并 联 星 形 联结 的 圆 形 接线 图 









































图 7-84 多 路 并 联 示意 图 
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图 7-85 三 相 四 极 星 形 联结 
U V W U V W U V W U V W 


x x x Fl p> 
— — | | 一 | — 
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图 7-86 三 相 四 极 三 角形 联结 
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а) b) 
图 7-87 三 相 四 极 星 形 联结 二 种 电压 的 具体 接线 
a) 两 种 电压 星 形 联结 电动 机 各 线圈 组 接 成 串联 使 用 于 高 电压 运转 b) 两 种 电压 星 形 联结 
动机 各 线圈 组 接 成 并 联 使 用 于 低 电 压 运 转 , 4. 5 与 6 连接 成 外 星 中 点 


a 
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а) b) 


图 7-88 三 相 四 极 三 角形 联结 两 种 电压 的 具体 接线 
















































































а) 两 种 电压 三 角形 联结 ， 各 线圈 组 接 成 串联 ， 使 用 于 高 电压 运转 
b) 两 种 电压 三 角形 连接 ， 各 线圈 组 接 成 并 联 ， 使 用 于 低 电压 运转 
3) 多 速 电动 机 的 接 法 ， 双 速 电动 机 的 接 法 见 图 三 速 电动 机 的 接 法 见 图 7-91。 四 极 电动 机 的 内 部 






































7-89 和 图 7-90, 接线 见 图 7-92。 




































































图 7-89 四 极 恒 转 和 矩 双 速 电动 机 
并 联 星 形 连 接 用 于 高 速 运转 ， 串 联 星 形 连接 用 于 低速 运转 。 在 高 速 运转 时 ， 将 
Li、L,、L; 与 电源 相 接 ; Li, Ls, Le 接 在 一 起 ， 在 低速 运转 时 ，Li、 
Ls Т 与 电源 相 接 ，L, Т. L; 各 不 相 接 
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97-90 双 速 恒 功率 电动 机 
串联 三 星 形 用 于 高 速 运转 ， 双 路 并 联 星 形 联结 用 于 低速 运转 。 在 低速 运转 时 ，L4 、L5 、 
L 和 电源 相 接 ，Li Ls L 接 在 一 起 。 在 高 速 运转 时 ,Li、L,、Ls 
和 电源 相 接 Ly, Lss Le 各 不 相 接 









































уе} 14 15 16 36 35 34 33 w 4321 91011 12 
2 极 入 4 极 A U 
6 极 3Y 
а) b) с) 





Q 2/4/6 极 
A/A/3Y 


d) 


图 7-91 三 速 电动 机 的 内 部 接线 
a) 2 极 - 星 - 角 b) 4 极 - 星 - 角 
с) 6 极 3 星 d) 总 接线 图 




















注 : 带 〇 的 数字 为 引出 线 序号 。 
不 带 〇 的 数字 为 线圈 的 序号 。 
这 里 需要 说 明 的 是 多 速 电 动机 的 接线 方案 很 多 , 线 方向 相反 ， 并 且 同 相 的 极 相 组 可 串联 或 并 联 。 为 了 
接线 时 必须 按照 厂家 提供 的 说 明 书 或 接线 图 进行 。 工作 上 的 方便 ,将 常用 电动 机 的 内 部 接线 方法 列 于 图 
无 论 哪 种 连接 ， 都 必须 保证 相 邻 的 两 个 极 相 组 进 7-93 中 ， 供 参考 。 
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8 极 А 12 极 3Y 
с) d) 





4/6/8/12 极 
А /2/\/ АЗҮ 


е) 


图 7-92 四 速 电动 机 的 内 部 接线 
a) 4 极 - 星 - b) 6 极 双 角 c) 8 极 - 星 - 角 d) 12 极 三 星 e) 接线 图 
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UIVIWI U2V2 W2 UIVIWI 02 У2 №2 UIVIWIU2V2W2 
三 相 二 极 单 路 进 火 接线 图 三 相 二 极 双 路 进 火 接线 图 三 相 四 极 双 路 进 火 接线 图 























UIVIW1U2V2W2 Отт U2V2W2 UIVIWI U2V2W2 
a) К b) 短 跳 
三 相 六 极 双 路 进 火 接线 





三 相 六 极 单 路 进 火 接线 图 




















UIVIW1 U2V2W2 UIVIWI U2V2W2 UIVIW1 U2V2W2 
三 相 八 极 单 路 进 火 接线 a) 长 跳 b) 短 跳 
三 相 八 极 双 路 进 火 接线 医 





























图 7-93 电动 机 接线 实例 
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U1V1 WIU2V2W2 UIVIWIU2V2W2 
а) 长 跳 b) 短 跳 





三 相 四 极 双 路 进 火 接线 医 














н bo Оо 
а) К b) 短 跳 
三 相 六 极 三 路 进 火 接线 
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UIVIW1U2V2W2 
三 相 八 极 四 路 进 火 接线 图 














图 7-93 电动 机 接线 实例 ( 续 ) 











三 相 四 极 











中 路 进 火 接线 图 

















U1V1W1 U2V2W2 




















三 相 六 极 六 路 进 火 接线 图 


UIVIWI U2V2 


W2 














三 相 八 极 八路 进 


火 接线 
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(五 ) 直流 电动 机 试验 的 要 点 

(1) 测量 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 的 绝缘 电阻 “其 值 
不 得 小 于 0.5MO 。 

(2) 测量 励磁 绕组 的 直流 电阻 ”测量 值 与 制造 厂 
数据 比较 ， 其 差别 一 般 不 应 大 于 2% ， 补 偿 绕组 不 作 
规定 。 励 磁 可 变 电 阻 器 的 电阻 差 值 不 应 超过 厂家 数据 
的 10% 。 

(3) 测量 电 枢 整流 片 的 直流 电阻 ”相互 间 的 差 值 
应 不 超过 最 小 值 的 10% ， 由 于 均 压 线 或 绕组 结构 而 
产生 的 有 规律 的 变化 时 ， 应 对 各 相应 的 片 间 进行 比较 
判断 。 

(4) 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 的 工 频 耐 压 试 验 ”励磁 
绕组 对 外 壳 、 电 枢 对 轴 的 试验 电压 为 0.75 (2U, + 
1000) V， 但 不 应 小 于 1200V, U, 为 额定 电压 。 

(5) 测量 励磁 回路 的 绝缘 电阻 ”绝缘 电阻 值 应 不 
小 于 0.5MQ (不 包括 励磁 调节 装置 回路 ,但 包括 该 
回路 连同 所 连接 设备 的 绝缘 电阻 ) 。 

(6) 励磁 回路 连同 所 连接 设备 的 工 频 耐 压 试验 
试验 电压 为 1000V， 但 不 包括 励磁 调节 装置 回路 。 
























































































































































(7) 检查 电动 机 线圈 的 极 性 及 其 连接 的 正确 性 
极 性 与 连接 应 正确 。 
1) 主 磁极 与 换 相 极 的 排列 关系 应 为 : 





















































大 写 NS NER, 小写 ns 为 换 向 极 。 

2) 绕组 极 性 检查 

Ф 对 于 用 粗 导 线 绕 成 且 可 以 清楚 地 看 到 各 磁极 
线圈 的 ， 可 沿 着 整个 绕组 检查 各 线圈 的 绕 制 方向 及 其 
相互 间 的 连接 ， 见 图 7-94。 

D 线圈 试验 法 : 在 磁极 表面 或 固定 磁极 的 螺栓 
外 端 (ТЕЙЛЕЕ) 放 一 只 多 臣 数 的 线圈 ， 其 两 端 接 
一 毫 伏 表 ， 磁极 线圈 接 通 电源 后 ， 随 即 再 将 电源 断 
开 ， 此 时 上 毫 伏 表 的 指针 将 发 生 偏转 ， 这 是 感 生 电 流 和 
变 压 带 原理 ,按照 指针 的 偏转 方向 可 以 确定 磁极 的 相 
对 极 性 。 同 一 绕组 相 邻 极 的 极 性 正确 与 否 应 使 指针 一 
正 一 反 偏 转 ， 相 同方 向 的 偏转 ,说 明 连 接 或 绕 向 有 
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b) 


图 7-94 25 аА 极 直 流 电 枢 波 绕 组 展开 图 


a) 波 绕组 的 元 件 


3) 换 向 极 绕组 和 补偿 绕组 对 电 枢 的 极 性 检查 : 
检查 接线 如 图 7-95 所 示 ， 分 别 将 电池 接 至 换 向 绕组 
WHX 和 补偿 绕组 WBS， 当 开关 S 闭合 瞬间 ， 如 上 毫 伏 
表 指 针 向 右 偏转 ， 则 表示 两 绕组 与 电 枢 之 间 的 连接 是 
正确 的 。 如 换 向 绕组 分 两 部 分 构成 ， 则 分 别 将 电池 接 
在 电 枢 的 两 人 出, 分 两 次 检查 。 
4) 串 励 和 分 励 绕 组 的 极 性 (或 各 分 励 绕 组 间 的 
WE) 检查 。 

Q 采用 感应 法 确定 同 极 性 端子 ， 见 图 7-96， 当 
给 串 励 绕组 МЕС 突然 加 电压 瞬时 ， 如 并 励 绕 组 WEB 
上 的 上 毫 伏 表 指 针 向 右 偏 转 ， 则 说 明 С,, В, 或 C,、B， 
为 同 极 性 端子 。 
































































































































! 

b) 绕组 展开 图 

© 根据 所 测 得 的 同性 端子 ， 一般 应 按 
所 示 连 接 。 

(8) 调整 电动 机 电 刷 中 性 位 置 测定 电 刷 中 性 
线 ， 调 整 包 刷 位 置 ， 应 满足 良好 换 向 要 求 。 最 常用 的 
是 感应 法 ， 见 图 7-98。 当 电 枢 静止 时 ， 将 毫 伏 表 接 到 
相 邻 两 组 的 电 刷 上 ， 但 必须 保证 该 电 刷 与 换 向 器 的 接 
触 良 好 。 当 打开 或 闭合 开关 时 ， 也 就 是 交替 接 通 和 断 
开 励 磁 绕 组 的 电流 ， 毫 伏 表 的 指针 会 左右 摆动 (一般 
选用 0 位 在 刻度 中 央 的 训 伏 表 ) ， 这 时 电 刷 离 中 性 线 位 
置 愈 大 ， 指 针 的 偏转 也 愈 大 。 将 电 刷 顺 着 正 向 或 反 向 
移动 ， 直 到 毫 伏 表 上 的 指针 几乎 不 动 为 止 ， 这 时 电 刷 
的 位 置 就 是 中 性 位 置 ， 并 用 红 漆 做 好 标记 并 固定 之 。 
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7-97 
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C ai 
97-95 换 向 绕组 、 补 偿 绕 组 对 电 枢 的 极 性 检查 接线 图 


c, ҖЕ, © В, Ў В» 









































图 7-96 感应 法 确定 极 性 接线 图 





weB3 S 
В, 2 В» S 











с) 
直流 电机 串 励 与 分 励 线圈 的 接线 


图 7-97 
а) 发 电机 接 成 积 复 励 b) 发 电机 接 成 
ЖЫШ с) 流 电 动机 



























































绝对 值 最 小 为 止 。 
调整 时 的 注意 事项 
励磁 
2%; 




















电流 不 宜 太 大 ， 一 般 不 超过 额定 


值 的 


@ 移动 刷 架 时 ， 应 垫 塞 木 块 ， 严 禁用 工具 直接 


ТШЕ 
© 固定 好 刷 架 后 ， 
减 小 固定 时 引起 的 位 移 ; 


< 








须 重 新 校正 一 次 中 性 位 置 ， 











@ ”测量 电 枢 回路 的 感应 电势 不 能 包括 串联 激 磁 


绕组 在 内 ; 


© 一 般 情况 下 ， 电 刷 应 放 在 中 性 位 置 。 对 于 
换 向 极 的 小 型 电机 或 短 时 超过 额定 电流 而 使 用 的 
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无 
B 5] 























机 ， 可 适当 移动 电 刷 偏离 中 性 位 置 ， 但 不 得 超过 0.5 


~1 整流 片 ， 其 中 发 电机 


道 旋转 方向 移动 ， 对 于 可 首 











顺 旋转 方向 移动 ， 电 动机 则 
有 动机， 应 置 于 中 性 位 置 。 





























(9) 测试 直流 发 电机 的 空 载 特性 和 励磁 机 的 负载 


























特性 曲线 ”特性 曲线 与 六 
产品 比较 ， 应 无 4 
机 空 载 和 短路 试验 同时 闹 

试验 接线 见 网 7-99a， 




















著 差别 。 励 磁 机 负载 特性 系 在 发 电 


品 出 广 试验 文件 资料 或 同型 








[Бр 
双 臂 电位 器 及 熔断 器 的 熔 体 








应 选择 适当 ，A, 为 小 量程 














BHR, A, 为 大 量程 电流 





表 。 发 电机 的 转速 应 为 额定 转速 ， 电 刷 在 中 性 位 置 或 





额定 工作 方式 的 位 置 上 。 











电源 一 般 采 用 硅 整 流 电源 。 








试验 时 ， 应 逐步 升 高 励磁 电压 ， 第 一 次 升 压 速度 




















不 可 太 快 ， 最 高 





























电压 为 额定 
对 电机 消 磁 ， 消 除 剩 磁 的 影响 ， 然 后 记录 不 同 励磁 电 














电压 的 1.1 倍 。 测量 前 先 





























流下 的 发 电机 电 枢 电压 即 为 空 载 特性 。 对 于 不 可 逆 者 ， 














只 作 单 方向 空 载 特性 ， 





对 可 逆 者 、 应 作 磁 灌 回 线 。 








在 空 载 特性 测试 的 基础 上 ， 先 正方 上 减 小 励磁 电 














流 ， 接 着 反方 向 增加 ， 再 反方 向 减 小 ， 最 后 正方 向 增 

















加 励磁 电流 ,记录 各 相应 点 的 电 枢 电压 值 ， 直 至 成 一 











完整 回 线 ， 见 医 





7-99, 



































负载 特性 的 测定 只 对 固定 负载 的 电动 机 ， 是 在 额 











定 转速 及 接 人 固定 的 实际 负载 情况 下 测 得 的 励磁 电流 














对 电 枢 电压 的 关系 。 
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图 7-98 感应 法 确定 


电 刷 中 性 位 置 





在 调整 过 程 中 ， 如 向 一 方 





移动 电 刷 毫 伏 表 则 越 移 














动 越 偏转 角度 大 ， 则 应 向 反方 向 移动 ， 如 越 移 越 偏转 


小 > 








则 应 继续 向 同一 方向 移动 











Bi), ， 直 至 表 针 指示 的 

















测试 时 应 注意 的 事项 : 
Q@ 测试 磁 滞 回 线 的 上 升 或 下 降 分 支 时 ， 适 当选 
择 多 点 直到 额定 值 的 110% ， 至 少 应 包括 图 7-99 中 的 
、b、c、d、e、f 几 点 ,以便 确定 是 否 对称 。 
© ”测试 中 只 允许 单方 向 增加 或 减少 ,不 允许 中 
途 间断 励磁 电流 。 在 电压 或 电流 接近 零点 时 ， 需 缓慢 
的 调整 ， 这 时 应 用 К, 精 调 。 
© 如 电动 机 的 磁 路 比较 饱和 ， 电 枢 电 奈 不 能 调 
到 上 述 数 值 时 ， 则 应 调节 到 可 能 达到 的 最 大 电压 时 为 
JE, 电流 值 不 得 大 于 额定 值 的 1.5 倍 ， 以 避免 励磁 绕 
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b) 


图 7-99 发 电机 的 空 载 特性 试验 
接线 图 及 磁 滞 曲线 
а) 接线 图 b) 磁 滞 曲线 
RiR, 一 双 辟 电位 器 ”R, 一 精 调 电阻 



































组 过 热 。 
(10) 直流 电动 机 的 转速 一 励磁 电流 特性 测试 
特性 曲线 与 出 厂 试 验 文件 资料 比较 ， 应 无 显著 差别 。 
若 厂 家 已 绘制 磁化 曲线 或 该 电机 无 调 速 要 求 时 ， 可 不 

进行 该 项 试验 。 

试验 接线 见 图 7-100， 试 验 前 应 将 保护 元 件 失 磁 
色 流 继电器 整定 好 ， 选 择 精 良 变 阻 句 ， 并 检查 励磁 
路 及 与 端子 连接 的 可 靠 性 。 


























El 























图 7-100 电动 机 励磁 特性 测定 的 接线 
KM 一 失 磁 继电器 KM. 一 线路 接触 器 
试验 时 ， 先 使 电动 机 在 额定 电压 及 全 磁场 下 空转 ， 
然后 调节 变阻器 R,， 逐 步 提高 电动 机 转速 直至 铭牌 上 
所 规定 的 最 高 转速 的 1.1 倍 ， 并 对 超速 保护 装置 进行 
整定 。 一 切 正常 后 ， 再 记录 励磁 电流 对 应 的 电动 机 转 
速 ， 即 励磁 一 转速 特性 。 试 验 过 程 中 ， 必 须 避 免 磁 场 
回路 断 线 或 断 电 ， 不 得 在 该 回路 上 装置 熔断 器 。 
(11) 测量 轴承 绝缘 电阻 和 轴 电 压 ” 在 轴承 和 绝 
缘 板 安装 完毕 ， 转 子安 装 前 应 用 1000V 绝缘 电阻 表 

























































































li| 


进行 ， 绝 缘 电 阻 值 不 应 低 于 0.5MO， 若 有 润滑 油管 
路 连接 时 ， 在 管 路 安装 完毕 后 ， 应 进行 复 测 。 电 动机 
试 运转 时 应 测量 轴 电 压 ， 轴 和 承 座 与 底板 间 电 压 应 接近 
两 轴 端 电压 。 
电动 机 轴 电 压 、 轴 承 座 与 底板 间 电 压 应 按 图 7-101 
进行 测量 。 在 额定 转速 下 先 测 轴 端 间 的 电压 О, ， 见 图 
7-10la， 然 后 将 两 个 轴承 的 油膜 短路 ， 再 测量 轴承 座 
与 底板 间 的 电压 U,. W U, = VU;,， 则 说 明 绝 缘 良 好 ， 
W U, << VU, ， 则 说 明 绝 缘 垫 片 不 良 ， 应 处 理 。 因 为 轴 
端 间 的 感应 电势 很 小 ， 一 般 用 晶体 管 式 的 仪表 。 此 项 
试验 只 对 大 型 电动 机 而 言 ， 中 小 型 电动 机 无 需 进 行 。 
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b) 


图 7-101 检查 轴承 与 底座 之 间 的 绝缘 
(12) 大 型 直流 电动 机 必要 时 要 进行 负载 测试 ， 
用 来 检查 电动 机 集 电 环 火花 的 情况 ， 火 花 等 级 标准 及 
特征 见 表 7-35。 负 载 测试 时 应 测量 主 回 路 的 电流 、 电 
枢 的 端 电压 、 励 磁 电 流 及 励磁 电压 ， 及 电动 机 的 温 升 
应 符合 电动 机 额定 参数 。 










































































































































































































































































表 7-35 电 刷 火花 等 级 
ЕР аз 换 向 器 和 电 容许 的 
` Пи 
mg 刷 的 状态 运行 方式 
Ee 唤 向 器 上 没有 
电 刷 下 面 仅 少 | ке 
гила 
Rki š sh 
可 以 连续 运行 
MERETE 
(| 电 届 下面 大 部 | 靖 ， 用 汽油 控 尝 
“| 分 有 轻微 的 火花 | 即 能 除去 ， 电 刷 
上 稍 有 灼 痕 
唤 向 器 上 有 较 
电 刷 的 整个 边 | 严重 的 黑 痕 ， 用 | ”只 容许 在 短 时 
2 | 缘 下 面 都 有 较 明 | 汽油 擦洗 不 能 除 | 冲击 负载 及 过 载 
显 的 火花 去 , 电 刷 上 也 有 | 时 发 生 
灼 痕 
电 刷 的 整个 边 | _ 热 同 器 上 有 产 | 只 容许 在 直接 
重 的 黑 痕 和 灼 痕 ,| у шь w 
з | FEW m ИЯ 2358 ЕЕ ЫЕ 
ГЕ? 汽油 不 能 控 ,| 间 存 在 
+ BE 刷 烧 焦 及 损坏 |" 
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电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 











(13) 直流 电动 机 的 极 性 与 旋转 方向 的 
试 运转 。 

1) 对 于 不 可 北 电 动机 应 在 起 动 之 前 确定 旋转 方 
向 ， 当 不 便于 盘 车 时 ， 可 在 转子 不 动 的 情况 下 ， 采 用 
感应 法 ， 见 图 7-102。 其 中 毫 伏 表 接 在 图 中 电 刷 按 箭 
头 方向 移动 数 片 的 整流 子 上 ， 但 刷 架 不 动 。 在 接 通 S 
的 瞬间 ， 毫 伏 表 指 针 向 右 偏转 ， 则 电源 引 至 电 刷 的 极 
性 与 表 的 接 入 极 性 相同 ， 否 则 相反。 








定 及 其 
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图 7-102 ”感应 法 确 电动 机 的 旋转 方向 
用 上 述 方 法 还 可 以 确定 发 电机 的 电 枢 极 性 ， 当 5S 
闭合 瞬间 指针 向 右 偏 转 ， 则 毫 伏 表 的 极 性 则 代表 其 最 
邻近 电 刷 发 电 的 极 性 (假定 发 电机 的 原 动 机 方向 与 
箭头 方向 相同 ) 。 

2) 对 于 便于 盘 车 的 电动 机 ， 可 按 图 7-103 的 接 
线 ， 当 盘 动 电 枢 时 ， 表 针 向 右 偏转 ， 如 为 发 电机 ， 其 
加 在 励磁 绕组 的 电源 极 性 与 此 时 电池 的 极 性 相同 ， 则 
电压 表 极 性 则 为 发 电极 性 ; 如 为 电动 机 ， 且 加 于 励磁 
绕组 的 电源 极 性 与 电池 极 性 相同 (及 运行 时 电 枢 电 
源 的 极 性 与 电表 表 极 性 相同 )， 则 盘 车 方向 即 为 电动 
机 转动 的 方向 。 试 验 时 通过 励磁 绕组 的 电流 应 能 足以 
消除 剩 磁 的 影响 。 






























































































































































图 7-103 手动 盘 车 确定 电动 机 旋转 方向 
(14) 直流 电动 机 的 外 观 检查 不 同 于 交流 电动 机 ， 
应 注意 以 下 几 点 : 
1) 电动 机 接线 与 端子 标号 一 致 ， 
所 有 连 线 不 得 触及 转动 部 分 ; 
2) AATRE, AW, SRAMA, BH, 
裂纹 等 缺陷 。 整 流 片 间 云 母 垫 不 得 突出 ， 应 有 0.5 ~ 











端子 板 完整 ， 


























刷 错开 排列 ， 进 而 保证 整流 子 面 磨损 均匀 ; 














4) 刷 握 的 安装 ， 按 








有 EE 刷 中 心 测定 的 整流 子 圆 周 


刷 握 的 间距 应 为 整流 子 的 极 距 ， 其 允许 误差 ， 对 于 










































































200kW 及 以 下 的 电动 机 应 不 大 于 1.5% ~20% ; 对 于 
200kW 以 上 的 电动 机 应 不 大 于 0.5% 。 刷 握 与 整流 子 
表面 的 距离 一 般 为 2 ~4mm; 

5) 电 刷 在 刷 握 内 应 有 一 定 的 框 量 ， 游 隙 轴 向 为 
0.2 ~0.5mm; 转向 一 般 为 0.1~0.2mm， 电 刷 厚 度 大 
F 12mm 时 ， 为 0.15 ~0.4mm; 

6) 同一 刷 架 上 电 刷 压力 ， 一 般 电动 机 为 0.012 ~ 
0.017MPa; 受 冲击 有 振动 及 吊车 用 电动 机 为 0.02 ~ 
0. 04MPa; 与 平均 值 之 差 为 +10% ， 且 弹簧 位 置 适 





中 ,不 应 有 偏 斜 现象 ; 




















7) 电 刷 与 整流 子 表面 的 倾角 一 般 为 : 可 逆 电 动机 
倾角 为 零 ; 不 可 逆 电 动机 应 按 其 转速 的 低 高 选取 ， 一 





般 为 20° ~ 40"， 低 取 下 限 ， 高 取 上 限 ， 


7-104, 


见 示意 图 





Р 7-104 刷 提 的 安装 方法 
) а=0 
电动 机 要 求 ， 
机 不 应 有 两 种 不 同 牌号 的 电 刷 ; 
9) 电 刷 与 整流 子 应 有 良好 的 吻合 


a) а>0 
8) 电 刷 的 牌号 应 符合 














= 











应 小 于 全 面积 的 75% ， 接 触 面 应 光滑 


























纹 及 硬 颗粒 ， 否 则 应 用 “00*” 细 砂纸 
到 7-105 。 研 磨 整流 子 时 ， 发 电机 应 在 














磨 ， 电 动机 应 在 静止 时 研磨 ，; 
适中 的 力 电 刷 


00* 砂 纸 
与 整流 子 外 径 同 径 








， 接 触 面积 不 
、 无 烧 迹 、 裂 
磨 光 ， 见 示意 
转动 下 轻 轻 研 


























图 7-105 电 刷 的 研磨 方法 

















10) 





可 转动 的 轴 , 可 逆 电 动机 应 双向 转动 


电机 气 辽 的 误差 ，3mm 以 下 时 ， 不 应 超过 


1.5mm 的 深 沟 ; 


3) 电 刷 在 整流 子 上 的 排列 应 使 相 邻 不 同 极 性 的 


一 对 电 刷 位 于 同一 整流 子 的 











圆 截 面 上 ， 而 与 另 一 对 电 








20%; 3mm 及 以 上 时 ,不 应 超过 10%; 
11) 其 他 可 参照 交流 电动 机 的 有 关 项 目 进 行 。 
这 里 要 注意 ， 对 于 40kW 以 下 的 直流 电动 机 一 般 
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只 作 绝 缘 电 阻 、 直 流 电阻 、 励 磁 可 变 电 阻 器 的 直流 电 
阻 、 电 动机 绕组 极 性 及 其 连接 的 正确 性 和 电动 机 电 刷 
中 性 位 置 的 试验 ， 其 他 项 目 可 据 电 动机 的 有 关 缺 陷 进 
行 试验 。 

(六 ) 同步 电动 机 试验 要 点 

同步 电动 机 的 试验 基本 同 异 步 电 动机 ， 此 外 还 有 
以 下 项 H : 

1) 同步 电动 机 转子 线圈 交流 耐 压 试验 的 电压 为 
额定 励磁 电压 的 7.5 倍 ， 但 应 不 低 于 1200V， 不 高 于 
出 广 试验 电压 的 75% ; 

2) 测量 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 器 
的 绝缘 电阻 。 与 回路 一 起 进行 测量 ， 绝 缘 电 阻 值 应 不 
小 于 0.5MQ。 






























































































































































下 的 电子 元 件 及 印 制 电路 板 线路 ， 一 般 用 万 用 表 测 
， 此 时 对 不 能 承受 万 用 表 电 压 的 器 件 (如 场 效应 
体 管 等 ) 应 予以 短路 ; 对 于 不 能 承受 绝缘 电阻 表 
电压 的 器 件 〈 如 电子 插件 等 ) ， 测 试 前 应 拔 出 并 将 
整流 元 件 的 阳 、 阴 极 与 控制 极 短 接 在 一 起 ; 对 于 交流 
500V 以 下 和 直流 60V 以 上 的 回路 ， 可 用 500V 绝缘 电 
阻 表 进 行 测量 。 

变 配 电 室内 二 次 回路 的 绝缘 电阻 ， 每 一 支 路 与 断 
路 器 、 隔 离开 关 、 操 作 机 构 的 电源 回路 均 应 不 小 于 
IMO; 小 母线 在 断 开 其 他 并 联 支 路 时 ， 应 不 小 于 
10MO 。 
车 间 电 气 传 动 控制 系统 的 绝缘 电阻 ，48V 及 以 下 
的 回路 ， 一般 应 不 小 于 0. 5MQ; 交流 500V 以 下 及 直 
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3) 测量 可 变 电 阻 器 、 起 动 变阻器 、 灭 磁 电阻 器 
的 直流 电阻 。 所 测 得 的 电阻 值 与 产品 出 厂 数据 相 比 ， 
其 差别 不 应 超过 10% 。 调 节 过 程 中 应 接触 良好 ， 无 
开路 现象 ， 电 阻 值 的 变化 应 有 规律 性 。 

4) 测量 电动 机 轴承 的 绝缘 电阻 ， 当 有 油管 路 连 
接 时 ， 应 在 油管 安装 后 ， 使 用 1000V 绝缘 电阻 表 测 
量 , 绝缘 电阻 值 应 不 低 于 0. SMO. 

5) 检查 同步 电动 机 励磁 各 磁极 的 分 布 电压 ， 采 
用 交流 检查 ， 在 各 磁极 上 的 电压 应 接近 一 致 。 

6) 检查 定子 线圈 的 极 性 及 其 连接 的 正确 性 ， 中 
心 点 没 引出 者 可 不 检查 极 性 。 

7) 励磁 绕组 电压 分 布 的 试验 可 将 绕组 通 入 适当 
的 交流 电压 ， 一 般 每 极 10V， 然 后 测量 各 极 上 的 电压 
降 ， 如 果 个 别 磁极 上 的 压 降 比 其 他 极 显著 减 小 ， 则 说 
明 该 绕组 可 能 存在 臣 间 短路 。 

二 、 开 关 柜 、 控 制 柜 、 电 气 传动 控制 装置 及 其 
元 件 
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柜 和 箱 与 电动 机 一 样 ， 在 通电 和 投入 运行 前 要 进 
行 一 系列 的 检查 和 试验 ， 其 中 外 观 的 质量 性 能 已 在 设 
备 进 厂 时 进行 了 检查 和 测量 ,各 类 开关 的 机 械 传动 机 
构 已 在 柜 体 安装 中 进行 了 调整 和 空投 试验 ,而 电气 的 
测试 及 调整 往往 在 安装 好 后 的 调试 阶段 进行 。 

(一 ) 绝缘 电阻 的 测试 
用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 各 控制 开关 元 件 导电 部 
分 ， 如 开关 上 下 触 头 的 相 与 相 之 间 、 开 关 断 开 时 本 相 
上 下 触 头 之 间 、 相 与 地 之 间 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 
10MQ ,通电 线圈 的 端子 与 地 之 间 的 绝缘 电阻 应 不 小 
于 2MQ; 互感 天 应 测量 一 次 与 二 次 间 的 绝缘 电阻 ， 
电能 表 应 测量 电压 线圈 与 电流 线圈 及 不 同 相 之 间 的 绝 
缘 电 阻 。 

测量 系统 的 绝缘 电阻 ,48V 及 以 下 的 非 电 子 线 
路 ， 可 用 不 超过 500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 ; 24у 及 以 





































































































































































































流 60V 以 上 的 回路 ， 一 般 应 不 小 于 1MO。 

二 次 回路 一 般 不 做 交流 耐 压 试验 ， 但 发 电厂 ， 高 
压 变 配 电站 的 二 次 回路 、 应 用 1000V (Е lmin 耐 压 试 
验 ， 如 二 次 回路 的 绝缘 电阻 大 于 10MO， 则 可 用 
2500V 绝缘 电阻 表 摇 测 lmin， 无 击 穿 现 象 即 可 。 

绝缘 电阻 合格 及 空投 试验 调整 合格 后 的 柜 或 箱 才 
能 进行 下 一 步 的 测试 。 

(二 ) ЖАТ (Өй) 的 调整 

低压 开关 柜 无 论 结构 如 何 、 回 路 多 少 、 容 量 
小 ， 主 回路 都 如 图 7-106 所 示 ， 其 主要 元 件 有 隔离 开 
关 、 断 路 器 (有 时 为 熔断 器 和 接触 器 或 熔断 器 和 转 
换 开 关 ) 、 表 计 和 电流 互感 器 ， 其 主要 不 同 是 元 件 的 
规格 型 号 不 同 。 开 关 柜 的 调试 包括 元 件 本 身 的 测试 及 
系统 动作 电流 的 调整 。 若 元 件 为 同一 厂家 同一 规格 型 
号 的 产品 可 按 20% 进行 抽检 ， 抽 查 结 果 应 合格 ， 否 
则 应 全 检 。 























































































































低压 母线 
VOV 
QS 
QF 
中 Qr 
负载 


图 7-106 ”开关 柜 主 回路 电路 图 
开关 元 件 本 身 的 测试 主要 包括 通电 部 位 的 绝缘 电 
阻 、 触 头 的 接触 电阻 、 三 相同 步 性 及 辅助 触 头 的 关 断 
性 、 线 圈 的 直流 电阻 和 吸 合 分 离 电 压 的 测试 以 及 电流 
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试验 。 测 量 元 件 主要 包括 变 比 的 测试 、 示 值 的 测试 以 
及 相关 部 位 的 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 的 测试 。 

前 面 讲 述 了 的 这 里 不 再 重复 ， 这 里 只 讲述 电流 试 
验 及 其 整定 值 的 调整 、 测 量 元 件 的 测试 等 。 

1. 隔离 开关 的 测试 

隔离 开关 要 作 额 定 电流 和 回路 中 最 大 起 动 电流 的 
试验 。 额 定 电 流 的 试验 一 般 取 额定 电流 的 1.15 倍 ， 
试验 时 间 一 般 为 10min， 其 被 试 触 头 的 温度 应 不 大 于 
室温 ; 最 大 起 动 电流 的 试验 一 般 取 回路 中 最 大 起 动 电 
流 再 加 上 额定 电流 ， 最 大 起 动 电流 是 指 回 路 中 三 台 最 
大 起 动 电流 的 电动 机 同时 起 动 的 起 动 电流 的 和 ， 这 里 
要 注意 这 三 台电 动机 不 一 定 是 回路 中 功率 最 大 的 电动 
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动 稳定 性 及 热 稳定 性 的 试验 ， 其 电流 值 见 表 7-36。 这 
些 能 力 的 保证 是 由 生产 厂家 的 信誉 、 资 质 、 生 产 许可 
证 及 技术 、 装 备 保证 的 。 

2. 自动 断路 器 的 测试 及 调整 

自动 断路 器 是 一 种 具有 短路 、 过 载 及 失 电 压 保 护 
(有 的 断路 器 不 能 保护 失 电 压 ) 的 开关 元 件 ， 短 路 时 
应 瞬时 跳 闻 ， 过 载 时 应 延 时 跳 阐 ， 失 电压 时 能 瞬时 跳 
阅 。 其 中 短路 及 过 载 应 进行 动作 电流 值 的 整定 。 断 路 
器 的 额定 电流 及 最 大 起 动 电流 的 试验 同 隔离 开关 ， 一 
般 柜 中 的 隔离 开关 和 断路 器 的 额定 电流 相同 ， 便 可 一 
次 进行 试验 ， 见 图 7-107。 

(1) 短路 试验 及 调整 ”短路 的 调整 就 是 改变 过 电 
















































































机 ， 这 是 由 电动 机 的 起 动 方式 决定 的 。 这 个 电流 是 正 
常 工作 条 件 下 ， 最 大 的 瞬间 工作 电流 ， 其 值 可 由 设计 
给 定 或 自行 计算 。 试 验 时 间 一 般 为 Imin， 其 被 试 触 
头 的 温度 应 不 大 于 室温 5%C 。 温 度 可 用 试 温 量 片 或 点 
式 温 度 计 测量 ， 用 点 式 温度 计时 应 事先 将 其 测 温 探头 
与 被 试 触 头 紧密 接触 部 分 用 金属 销 包扎 起 来 ， 并 用 油 
灰 或 其 他 类 似 材料 紧密 地 贴 在 上 面 。 
试验 电路 的 连接 见 图 7-107。 
































































































































TA 
一 380V І a ако 
їл ОРЕ 
и ФІФІФ 


97-107 开关 柜 的 电流 试验 接线 图 
试验 是 一 并 连续 进行 的 ， 当 电流 升 至 额定 电流 的 
1.15 倍 10min 后 即 可 读 取 温度 或 用 蜡 片 试验 ,不必 
停电 ， 然 后 再 将 电流 升 至 最 大 电流 ，lmin 后 即 可 读 
取 温 度 或 用 蜡 片 试验 同时 可 将 电流 缓慢 下 调 至 零 ， 才 
能 断 开 升 流 器 的 电源 。 
表 7-36 各 系列 刀 开 关 电 动 稳定 性 及 




















































































































热 稳 定性 电流 值 

额定 电流 | 电动 稳定 性 电流 峰值 YkA | 1s 热 稳 定性 电流 
/A 中 间 手 柄 式 | 杠杆 操作 式 /kA 

100 15 20 6 

200 20 30 10 

400 30 40 20 

600 40 50 25 

1000 50 60 30 

1500 一 80 40 




















因为 试验 设备 的 能 力 限制 ， 一 般 安装 单位 不 作 电 

















流 线 圈 (电磁 脱 扣 器 ) 衔 铁 的 间隙, 一般 已 由 厂家 
调 好 ， 整 定 在 10 倍 和 额定 电流 上 ， 可 按 图 7-107 进行 
模拟 试验 即 可 ， 可 按 相 与 相 短 路 、 相 与 地 短路 分 别 一 
进行 。 相 与 相 之 间 可 用 导线 连接 ， 相 与 地 之 间 可 用 
导线 与 柜 体 接地 螺钉 连接 ， 这 里 要 注意 ,， 柜 体 的 接地 
母线 应 与 接地 引线 连接 好 ， 接 地 电阻 应 小 于 4Q0， 这 
些 内 容 将 在 第 十 四 章 防 雷 与 接地 的 安装 中 讲述 。 其 
中 ， 连 接 导 线 的 选取 必须 使 用 与 主 回路 导线 相同 截面 
积 的 同 质 导 线 ， 连 接 导 线 应 压 接线 鼻子 ， 连 接 部 位 必 
须 紧 密 。 一 般 应 备 有 大 、 中 、 小 号 钢 质 软 短路 线 ， 调 
试 中 经 常用 到 。 升 流 器 的 电流 一 般 调 至 约 10 倍 断 路 
器 的 额定 电流 即 可 。 从 理论 上 讲 ， 短 路 电流 是 无 穷 大 
的 ， 一 般 由 设计 给 出 断路 点 的 短路 电流 值 1”。 但 是 
于 设备 能 力 的 关系 ， 一 般 不 选取 太 大 的 电流 ， 较 小 
的 电流 短路 时 动作 ， 那 么 较 大 的 电流 一 定 能 动作 。 相 
与 相 之 间 的 短路 试验 应 选用 三 相 升 流 需 。 通 常 是 先 将 
升 流 器 输出 端 短 路 后 升 至 选取 的 10 倍 开关 额定 电流 
值 ， 然 后 将 电源 关 掉 ， 调 节 手 柄 或 按钮 的 位 置 不 变 ， 
再 将 线路 接 好 。 检 查 无 误 后 先 合 上 断路 器 ， 再 合 升 流 
器 的 电源 开关 ， 这 样 合 闸 的 瞬间 即 可 发 生 选 取 电 流 的 
R, WARM BRR, AEEA, WER 
上 。 这 说 明 断 路 器 的 短路 瞬时 脱 扣 融 系统 工作 正常 ， 
是 能 够 保护 短路 的 。 

(2) 过 载 瞬时 动作 电流 的 整定 ”断路 器 的 短路 试 
验 合格 后 ,， 便 可 根据 所 控 回路 的 工作 电流 进行 过 载 瞬 
时 动作 电流 的 整定 。 过 载 瞬 时 动作 应 躲 过 回路 中 最 大 
的 瞬间 工作 电流 ， 这 个 电流 我 们 通常 选取 额定 电流 加 
上 系统 中 三 台 最 大 起 动 电流 的 电动 机 同时 起 动 的 起 动 
电流 的 和 ， 如 果 系 统 中 由 于 联 锁 没 有 三 合同 时 起 动 的 
可 能 性 ， 则 应 选 两 台 同 时 起 动 电流 和 ， 最 小 值 不 得 小 
于 额定 电流 加 上 一 台 最 大 起 动 电流 电动 机 的 起 动 电 
流 。 过 载 瞬 时 动作 电流 也 可 由 设计 给 出 。 
过 载 瞬时 动作 电流 确定 之 后 ,我 们 选取 其 值 的 2 
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~ 3 倍 作为 断路 器 的 整定 值 。 整 定时 的 接线 图 见 图 
7-108 ,一 般 采 用 分 相 整 定 。 
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Ç 站 
图 7-108 分 相 整 定 接线 图 
先 将 过 电流 线圈 衔 铁 的 间 际 调 至 最 大 ， 也 就 是 短 
路 跳闸 的 位 置 ， 并 把 断路 器 合 闸 ; 然后 接 通 升 流 器 ， 
并 调节 电流 升 至 整定 值 ， 这 时 往 小 调节 过 流 线 圈 衔 铁 
的 间 际 ,一般 是 手柄 或 螺钉 调节 ， 一直 调 到 汤 路 器 脱 


扣 器 动作 跳闸 为 止 ， 这 个 点 即 为 过 载 脱 扣 掉 曾 点 ， 用 
红 漆 做 好 标记 并 将 手柄 或 螺钉 紧 固 在 这 个 点 上 ;， 用 相 



























































断路 器 的 同时 即 开始 用 秒表 计时 。 如 果 在 小 于 允许 时 
间 内 空 开 跳闸 ， 则 应 将 这 个 距离 再 往 大 调 一 点 ; 如 果 
在 允许 时 间 到 时 正好 跳闸， 则 说 明 这 个 距离 正 是 调整 
值 ， 用 漆 封 死 即 可 ; 如 果 人 允许 时 间 已 到 时 仍 不 跳闸 则 
应 将 这 个 距离 再 往 小 调 一 点 。 调 节 时 应 先 将 断路 器 拉 
闻 ， 调 节 要 仔细 耐心 ， 调 节 后 不 要 立即 合 闸 试验 ， 须 
等 双 金 属 片 热 元 件 复位 上 且 达 到 常温 时 再 合 闸 试验 ， 直 
至 允许 时 间 到 时 正好 跳闸。 这 样 断路 器 就 能 延 时 保护 
过 载 ， 并 躲 开 了 电动 机 的 起 动 电流 ， 只 要 超过 电流 与 
时 间 的 整定 值 即 立 刻 跳 曾 ， 有 一 参数 达 不 到 时 即 不 跳 
ШЁ 

(4) 半导体 过 流 脱 扣 器 的 调整 ”有 的 断路 器 
(DWs;、DWs 等 ) 采用 了 半导体 过 流 脱 扣 器 ， 见 图 7- 
109， 半 导体 脱 扣 器 具有 过 载 、 短 路 、 欠 电压 等 选择 
性 保护 特性 ， 可 长 延 时 、 短 延 时 、 瞬 时 调整 保护 性 
。 相 比 之 下 半导体 过 电流 脱 扣 器 较 容易 调整 ， 因 为 
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同 的 方法 再 调节 第 二 相 、 第 三 相 。 这 里 要 注意 ， 不 要 
为 了 省 事 ， 不 升 流 调 节 ， 只 在 第 二 、 三 相 上 按 第 一 相 
的 标记 位 置 做 同样 的 标记 。 因 为 每 相 过 流 线 圈 的 磁 势 
不 可 能 制造 的 完全 一 样 。 
调整 好 后 ， 再 重复 一 次 上 述 的 试验 ， 当 电流 升 到 
整定 值 时 ， 断 路 器 应 立即 跳 闻 ， 最 后 用 红 漆 将 调节 手 
柄 或 螺钉 封 好 。 因 为 这 个 电流 值 小 于 短路 电流 ， 因 此 
在 这 个 点 上 即 可 短路 跳 闻 ， 又 可 过 载 瞬 时 跳闸 。 

(3) 过 载 延 时 动作 电流 的 整定 ”大 多 数 断 路 器 都 











































































































采用 双 金 属 片 式 热 元 件 作 为 过 载 延 时 跳闸 的 元 件 ， 它 
的 脱 扣 机 构 是 和 瞬时 过 载 跳 闻 用 同一 套 脱 扣 机 构 ， 只 
是 跳闸 触动 的 点 不 同 。 过 载 延 时 的 调节 就 是 调节 金属 
片 与 脱 扣 器 触动 点 的 距离 ， 距 离 越 小 ， 延 时 越 短 ， 距 
离 越 长 ， 延 时 越 长 ， 这 个 距离 的 大 小 应 和 回路 中 允许 











的 最 大 工作 电流 的 持续 时 间 对 应 。 这 个 动作 电流 的 选 
取 和 过 载 瞬 时 动作 电流 的 选取 规则 一 样 ， 但 取 其 值 的 
1.05 ~1.10 信 (最 大 不 超过 1.5 倍 ) 做 为 断路 器 过 
载 延 时 动作 电流 的 整定 值 。 接 线 图 同 图 7-108， 也 应 
分 相 整 定 。 

先 测试 回路 中 三 侣 、 两 台 或 一 台 起 动 电流 最 大 电 
动机 的 起 动 电流 和 起 动 时 间 ， 具 体 方法 见 本 章 “ 控 
制 柜 的 测试 "， 然 后 将 其 起 动 电流 按 联 锁 情 况 及 其 他 
有 动机 同时 起 动 ， 起 动 电流 相 加 即 为 短 时 过 载 的 允许 
旺 流 ， 我 们 取 这 个 值 的 1. ТО 倍 作为 整定 值 ， 将 其 中 
一 台 起 动 时 间 最 长 的 起 动 时间 的 1.2 倍 作为 短 时 过 载 
的 允许 时 间 。 
然后 线路 接 好 整定 断路 器 ， 先 将 金属 片 与 脱 扣 央 
触动 点 的 距离 调 小 ， 一 般 是 调节 螺钉 的 锁 母 ， 然 后 将 
电流 升 至 短 时 过 电流 整定 值 ， 并 把 断路 器 合 上 ， 合 上 












































































































































直接 作用 于 跳 曾 线圈 ， 可 分 别 调节 长 延 时 、 短 延 时 
及 瞬时 电路 中 的 电位 器 即 可 得 到 需要 的 保护 性 能 ， 其 
他 细节 同 电磁 脱 扣 需 的 调整 。 

(5) 失 电 压 脱 扣 器 的 调整 ”大 多 数 断 路 器 都 具有 
失 电压 或 从 电压 保护 ， 它 是 用 一 只 电压 线圈 作为 合 闸 
后 的 保持 线圈 而 进行 保护 的 ; ДУК, ЭЁ ЛИЯТ R E 
电磁 铁 操 作 机 构 线圈 等 都 对 动作 电压 有 一 定 的 要 求 ， 
都 应 进行 动作 电压 的 试验 ， 接 线 方法 见 图 7-110。 一 
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图 7-109 半导体 脱 扣 器 方 框图 
QF 一 自动 开关 辅助 触 头 “SB 一 分 闸 按钮 
R 一 分 励 脱 扣 器 线圈 S 一 失 压 脱 扣 器 线圈 
[一 漏电 闭锁 触 头 


























= 
= 








失 压 脱 扣 器 线圈 





~220V 





_ 
微调 电位 器 





图 7-110 电压 线圈 的 试验 接线 
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般 是 先 将 电压 调 至 额定 电压 的 105% 使 线圈 吸 合 ， 并 
缓慢 下 调 直 至 线圈 释放 ， 并 记录 最 低 释 放电 压 ; 然后 
从 释放 电压 合 疗 试验 ， 如 不 能 合 疗 则 缓慢 升 压 ， 直 至 





















































(6) 注意 事项 
1) 调整 试验 时 所 有 的 接线 应 正确 、 可 靠 ， 避 免 
虚 接 发 热 ; 短路 线 应 用 容量 足够 的 铜 辫子 软 线 ， 截 面 























线圈 能 可 靠 吸 合并 合 闸 ， 再 将 最 低 吸 合 电压 记录 下 














来 。 常 用 断路 器 线圈 可 靠 动 作 电 压 见 表 7-37 和 图 7- 













































































38 。 
表 7-37 DW10 断路 器 线圈 可 靠 动 作 电压 值 
消耗 功率 
额定 电压 可 靠 动 
名 称 ? 交流 | 直流 
UNZV EEE 
/VA |/W 
交流 36, 
110220380 
; оар 187 |100 
分 励 脱 扣 器 Tü ` 05% УШ, 
48 110,220, 
440 
交流 110、| 75% Un 
220 ‚380 以 上 不 动作 
失 压 脱 扣 器 、 40 [10 
直流 110、| 40% U, 
220 .440 以 下 动作 
交流 220, 
DW10-200 
磁铁 380 (85% ~ 10000 |1000 
DW10-400. 
操作 М 直流 110, [105% ) Оу 120000 |2000 
机 构 220 
电 | DW10-1000、 交流 220、 
动机 |1500 380 (85% ~ 500W | 500 
操作 | DW10-2500、| 直流 110.|105% ) UN |700% |700 
机 构 14000 220 
注 :分 励 脱 扣 器 和 电磁 铁 操作 机 构 的 消耗 功率 为 瞬时 功 




























































































表 7-38 DW15 断路 器 线圈 可 靠 动 作 电 压 值 
. 可 靠 动 消耗 功率 
额定 电压 — - 
名 称 fE E JE 交流 /VA 流 AW 
UN/V 
AV 220V | 380V | 110V |220V 
欠 电 
ПШ 交流 220 | (70% ~ 本 " 
К. к = 
I 380 35% ) UN 
器 
交流 220, 
380 75% ~ 
. ias он 44 | 57 | 29 | 24 
脱 扣 器 流 110,1110% ) CN 
220 
交流 220, 
释 能 |380 (85% ~ 
670 | 680 | 890 | 903 
电磁 铁 | 直流 110. 110% )U, 
220 




















注 :分 励 脱 扣 器 和 释 能 电磁 铁 的 消耗 功率 为 瞬时 功率 。 





积 应 与 电器 的 导线 或 母线 相同 。 

2) 电流 试验 时 的 温度 测试 ,一 定 要 注意 室内 温 
E, 一 般 应 在 周围 介质 0 ~40% 范围 内 进行 ， 并 记录 
测试 时 的 温度 。 同 时 应 避免 外 界 气 流 、 阳 光 和 其 他 射 
线 对 电器 的 影响 。 

3) 试验 回路 的 电压 线圈 应 加 额定 电压 ， 有 手动 、 
电动 合 闸 的 开关 元 件 ， 两 种 合 闸 都 应 进行 试验 ， 试 验 
时 必须 将 灭 弧 电 上 好 。 

4) 合 闸 后 除 上 述 测试 外 ， 应 用 万 用 表 检 查 辅助 
触 点 的 开 闭 情况 及 可 靠 性 。 

5) 试验 过 程 中 如 发 生意 外 ， 如 打 火 、 烧 红 、 漏 
电 、 变 形 等 应 立即 将 升 流 器 调 零 并 关 掉 电源 ， 然 后 再 
分 析 原 因 ， 试 验 设 备 和 被 测试 元 件 必 须 接地 良好 。 

3. 接触 器 的 测试 

接触 器 的 线圈 应 加 额定 电压 ， 
离开 关 。 

其 他 内 容 及 方法 同 断路 器 。 

4. 熔断 器 的 测试 

熔断 器 的 测试 主要 是 绝缘 电阻 〈 导 电 部 位 与 熔 
盒 的 通电 部 位 ) 和 其 触 头 与 柜 体 主 回 路 插入 部 位 的 
接触 电阻 。 此 外 应 核对 熔 体 的 电流 值 ， 一 般 按 被 保护 
线路 或 被 保护 电动 机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 选择 ， 
并 能 躲 过 电动 机 的 起 动 电流 ; 对 频繁 起 动 的 电动 机 。 
放宽 到 3 ~3.5 (Ë; 对 保护 多 台电 动机 时 ， 应 按 容量 
最 大 的 电动 机 起 动 电流 同 其 余 多 台电 动机 额定 电流 之 
和 选取 。 必 要 时 熔断 器 应 按 断 路 器 的 试验 方法 进行 试 
验 。 

5. 电流 互感 器 的 测试 
电流 互感 器 应 测试 线圈 的 直流 电阻 或 进行 扑 数 比 
ВШ) 的 校 验 。 直 流 电 阻 的 比值 应 和 互感 器 的 变 
比 相 对 应 。 

ШЖК (电流 比 ) 的 校 验 接线 方法 见 图 7-111。 
其 中 电流 表 应 选用 准确 度 较 高 的 标准 表 , 一 般 用 
0.05 级 的 ，A, 的 量程 应 为 互感 器 一 次 电流 额定 值 ， 
А, 的 量程 应 选用 5A 量程 的 标准 电流 表 。 首 先 观察 电 
流 表 的 零 位 是 否 和 表 针 对 应 ， 和 否则 应 先 调 零 ; 然后 将 
升 流 器 的 电源 合 上 ， 指 针 仍 为 零 ， 而 后 可 在 А, 的 刻 
度 上 选择 低 量 、 中 量 、 满 量 三 个 刻度 (如 100A 的 表 
可 选 10、50、100 三 个 点 ) 再 升 流 ， 并 在 每 个 点 停止 
升 流 并 观察 А, 的 指示 值 ， 三 个 点 的 电流 值 对 应 于 А, 
的 三 次 指示 值 的 比值 应 相近 于 互感 器 的 臣 数 比 ， 其 误 
差 不 得 大 于 互感 器 允许 误差 的 三 分 之 一 。 测 量 时 必须 


























































































































EE 流 值 的 选择 同 隔 
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主意 电流 互感 器 的 
可 靠 ; 同时 二 


























次 绕组 应 可 靠 接 地 。 


二 次 绕组 不 得 开 


路 ， 接 线 必须 紧密 

















图 7-111 
6. 电工 仪表 的 测试 
见 第 五 章 相 关内 容 。 























电流 互感 器 的 试验 


(=) 控制 柜 ( 箱 ) 及 控制 系统 的 调整 








控制 柜 ( 箱 ) 是 根据 电动 机 
制 方式 而 制造 的 ， 在 “预制 

















的 控 
行 了 详细 的 讲 
同 ， 大 部 分 内 容 和 开关 柜 不 同 ， 
备 、 硅 整流 装置 、 
(РС), 
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晶闸管 传动 设备 、 可 编程 序 控 
交 - 直 -变频 调 速 系 统 及 微机 控 1 


的 起 动 方式 及 系统 
加 工 ”一 章 中 已 进 





述 ， 它 的 调试 工作 部 分 内 容 和 开关 柜 相 


特别 是 电子 传动 设 
ШЕ 
H| Z ЖАИ д, ЭЕ 

















都 远 远 地 超 出 了 传统 电气 控制 的 调整 方法 。 











调整 包括 元 件 本 身 的 测试 、 保 护 
整 、 控 制 系统 的 空投 ] 
子 设备 电磁 兼容 性 试验 ， 





























操作 试验 、 起 动 参数 的 整定 、 
系统 或 整 机 调试 等 内 容 。 


控制 柜 的 
系统 动作 电流 的 调 














+ 
结合 





(2) 看 读 图 样 并 分 析 控 制 电路 的 工作 原理 ， 
电动 机 的 起 动 方 法 ， 找 出 调节 元 件 及 其 调节 参数 。 下 
面 以 常用 的 控制 电路 进行 工作 原理 的 分 析 和 说 明 。 

1) 直接 起 动 : 一 般 用 断路 器 或 接触 器 直接 起 动 ， 
接触 器 起 动 时 一 般配 有 熔断 器 作为 短路 保护 ， 配 有 热 
继电器 作为 过 载 保护 ; 容量 较 大 的 电动 机 用 断路 器 作 
为 总 开关 并 作 短 路 保护 ; 接触 器 起 动 ， 配 有 热 继电器 
作为 过 载 保护 及 断 相 保护 。 控 制 电 路 简单 ， 调 节 元 件 
有 断路 器 ， 热 继电器 及 熔断 器 的 熔 丝 选择 。 直 接 起 动 
的 电路 见 图 2-93 。 

2) 多 台电 动机 的 联 锁 起 动 及 控制 : 
动机 传动 的 系统 ， 由 于 设备 的 要 求 ， 如 输 煤 廊 的 皮带 
输送 机 ， 电 动机 的 起 停 都 有 一 定 的 顺序 ， 也 就 是 说 第 
一 台 起 动 以 后 ,第 二 台 才 能 起 动 ; 停止 时 第 二 台 停 止 

一 台 才 能 停止 。 多 台电 动机 的 联 锁 都 采用 直接 起 
动 ， 调 节 元 件 及 参数 同 前 。 联 锁 起 动 的 控制 电路 较 复 
ZR, 图 7-112 为 三 台电 动机 顺序 起 动 及 控制 电路 ， 可 
以 看 出 控制 回路 中 是 把 已 经 起 动 了 的 电动 机 的 主 接触 
器 的 常 开 辅 助 接点 串联 在 即将 起 动 电动 机 控制 回路 的 
自 保 电 路 中 ， 这 样 这 台电 动机 在 上 一 台电 动机 没有 起 
动 前 只 能 点 动 试车 ， 而 不 能 连续 运转 ; 同时 可 以 看 出 























































































































台 小 型 电 
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控制 回路 中 是 把 已 经 停止 了 的 电动 机 的 主 接触 器 的 常 
开 辅 助 接点 并 联 在 即将 停止 的 电动 机 的 停止 按钮 上 ， 

































































































































































І. 传统 电气 控制 柜 的 调整 这 样 这 台电 动机 在 下 一 台电 动机 没有 停止 前 是 不 能 停 
传统 电气 控制 柜 是 指 接触 器 一 继 电 带 控制 方式 的 车 的 ， 因 为 两 条 停车 回路 都 是 接 通 的 。 读 者 可 以 自行 
控制 柜 ， 有 时 附带 一 点 电子 元 件 ， 也 是 目前 用 得 最 多 分 析 电 路 的 工作 原理 。 
的 控制 柜 。 3) 多 速 电 动机 的 起 动 和 控制 : 多 速 电动 机 是 采 
(1) 元 件 的 测试 ŽELE, AREKE “F 用 改变 电动 机 极 对 数 的 方法 而 达到 有 级 变速 的 ， 一 般 
KIE (Ий) 的 调试 ”进行 采用 直接 起 动 ， 调 节 元 件 及 参数 同 前 。 
FU Ri Ful| 
= a en SBS; гп SB M; 
=) D D m ра KH; КН. КН» 
КМ» 
m SB KM; 
m SBS; 2 
МЕУ | | 
KM, KM; KM; р 
„m SBS 2 SB; 3 
“У : 一 | | | KH, Z Q 
ЫР кн, 7 
КМ; КМ; Q 
eH Q 
图 7-112 三 台电 动机 的 联 锁 控 制 电 路 
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Q 双 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 见 图 


以 看 出 ， 是 将 电动 机 的 内 部 





7-113 ， 可 
引线 全 部 引 至 电动 机 外 








面 ， 利 用 接触 絮 的 切换 来 改变 电动 机 绕组 的 接 法 而 改 
变 转速 的 。 慢 速 时 只 有 KM, 吸 合 ， 电 动机 接 成 A 形 4 


ik, 快速 时 KM, WIF, KM, 
形 2 极 。KM, 为 六 极 接触 器 。 
@ 
ЖШ Т £O has, ИЯ 





三 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 见 图 


RKE, HB J BL pR ХУ ү 








7-114, 图 
КТЖ #1 Bz fil qa tB, n] JHI 























三 极 接触 器 来 组 合 。 慢 


> 


速 时 


接 成 A 形 ， 中 速 时 只 有 КМ, 
高 速 时 只 有 КМ, 吸 合 ， 电 机 接 成 双 熙 。 


@ 四 





速 电 动机 的 起 动 控制 




















电路 见 图 











只 有 KM, 吸 合 ， 
及 合 ， 电 动机 接 成 站 形 ， 


7-115, 


电动 机 


四 





速 电 机 有 25 个 出 线 端 ,为 了 控制 可 靠 , 通常 采用 单 





独 的 接触 器 组 控制 ， 不 相互 关联 ， 且 控 人 











ПИ] Н ЖЕЙ 


由 图 





4) А 





可 见 ， 接 触 器 组 的 同步 性 必须 良好 可 靠 ， 
括 辅 助 触 点 在 内 ， 必 须 经 试验 合格 。 





包 








ЖЫ ЛЕ ГЕ йе JÑ ГЕ Жш 2JJ ЛА F ТЇ: 





调 





见 图 2-94, 


节 元 件 有 空 开 或 熔断 器 、 热 继电器 或 过 流 继电器 、 时 











间 继 








B f ДН 








耦 变压器 的 抽 头 等 。 调 节 时 ， 保 护 过 电 











流 的 要 躲 过 
耦 变压器 抽 头 的 调节 要 在 满 负 载 起 动 时 调节 。 
电动 机 起 动 转 矩 大 、 起 动 电流 大 或 较 难 起 动 时 应 将 抽 
头 调 至 80% 一 端 ， 一般 情况 也 可 调 至 65% 一 端 。 自 
ЖЩ ЛЕ JE йт ШЙ 


E, А 

















B z) HL AS у f ERE ЭЕ] ku 25) ЕҢ, T ЛА Ж 3JJ У 











HE o 57] BJ Л ЖИ ЖЭШ ЧГ H BB 28 КЕ йт ZG TD Hb, 








压 降低 再 加 在 电动 机 上 ， 当 电动 机 转速 或 




















电流 接近 额 




















定 值 时 ， 





再 将 自 耦 变压器 切换 掉 ， 把 全 压 加 在 电动 机 




















上 ， 电 动机 进入 正常 运转 ， 这 个 过 程 是 经 过 时 间 继 电 


器 KT, 完 


成 








的 。 这 个 时 间 继 电 需 的 整定 应 在 满 负 载 





装置 ， 杜 绝 误 动作 。 接 触 器 组 К, 


吸 合 时 ， 电 机 接 成 








AŽ 4i, 接触 器 组 K, 吸 合 时 ， 


极 ， 接触 器 组 К, 





电动 机 接 成 2 人 形 6 





KA, rB JBL 


接 成 入 83 0, 接触 


下 进行 ， 














这 就 是 起 动 时 间 的 整定 ， 这 个 时 间 的 大 小 就 


是 整定 过 载 跳 


疗 保护 的 标准 ， 断 路 需 热 元 件 的 动作 时 

















器 组 K, KERT, 


B 3J BL 3 Y JÉ 12 极 。 





















































[| 7-113 双 速 电动 机 的 起 动 控 制 回路 











4 

















间 ， 热 继电器 的 动作 时 间 ， 还 有 过 电流 继电器 的 动作 
延 时 时 间 都 应 大 于 起 动 时 间 ( 图 中 起 动 时 ,KM, I 
4 
3 1 
z6 
2 
SBS SB | SB км; 
| | KM2 
x 由 SB， | км 
SB. 一 KM, 
KM, 























о о 
出 出 Fu 
© 2 13 
[] səs m 
=s A "SB 
KM; d d KM ~ ~ 
км 
T SB， 
KM; KM: K| мкм 个 
T SB3 
73 2161412 513 
e u 
图 7-114 三 速 电动 机 的 起 动 控 制 电 路 
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JF, KT, 和 КН 不 会 动作 ) ， 这 样 才能 在 正常 条 件 下 ， 
保证 电动 机 起 动 ， 而 在 过 载 情况 下 ， 又 能 使 电路 跳 
闸 ， 保 护 电动 机 。 图 中 电动 机 起 动 时 ， 只 有 KM, IK 
合 ， 电 动机 经 自 耦 变压器 减 压 起 动 ， 同 时 КТ, 开始 延 
时 ; 动作 切换 时 KM, 先 释 放 ， 将 变压器 甩 掉 ， 然 后 
KM, 吸 合 ， 电 动机 全 压 运 行 。 当 有 一 过 流 继 电器 动 
(Е, КТ, 开始 延 时 ， 过 流 时 间 超 过 KT, 整 动 时 间 ， 便 
跳闸 。 

5) ” -人 起 动 器 的 起 动 及 控制 : 见 图 2-95 RE 
自 耦 变压器 抽 头 调节 外 ， 其 他 调节 元 件 及 参数 的 调节 
同 自 耦 变压器 起 动 。 它 在 起 动 时 ， 先 由 KM, ЯП KM, 
吸 合 ， 将 电机 接 成 ” 形 ， 电 压 降 至 220V， 当 转速 或 
电流 达到 额定 值 时 ， 将 КМ, 释放 ， 同 时 又 将 KM, I 
合 ， 电 动机 接 成 A 形 ， 全 压 (380V) 运行 。 -ABR 
然 也 是 减 压 起 动 , 但 只 能 将 电压 降 到 220V 这 一 等 
级 ， 只 降低 到 57.7% , шй ШЛУ, АШ T A E: 
法 的 电机 ， 这 样 就 限制 了 它 的 应 用 。 一 般 情 况 下 ， 它 
适用 于 轻 载 起 动 的 电动 机 。 它 的 切换 也 是 采用 时 间 继 
电器 。 手 柄 操作 电路 可 自行 分 析 。 

6) 串联 阻抗 起 动 及 控制 : 见 图 2-96， 调 节 元 件 
及 参数 的 调节 基本 同 自 耦 减 压 起 动 ， 但 无 自 耦 变压器 
的 抽 头 调节 ， 增 加 了 串联 阻抗 参数 的 调节 。 起 动 时 
KM, 吸 合 ， 电 动机 经 阻抗 将 电流 减 小 且 将 电压 降低 















































































































































































































































































































































加 在 电动 机 上 ， 当 转速 或 电流 达到 近似 额定 值 时 ， 
KM, 吸 合 ， 将 阻抗 短 接 ， 电 动机 再 全 压 运 行 。 短 接 是 
经 过 时 间 继 电器 整定 时 间 后 进行 的 。 其 中 阻抗 的 调节 
是 在 满 负 载 起 动 下 进行 的 ， 阻抗 大 ， 电流 小 、 起 动 转 
和 矩 小 ， 只 适合 轻 载 起 动 的 电动 机 ; 阻抗 小 ,电流 大 ， 
起 动 转 矩 大 ， 可 用 于 重 载 起 动 的 电动 机 ， 但 要 考虑 起 
动 电流 的 允许 程度 ,起动 电流 太 大 、 减 压 起 动 就 没有 
意义 了 。 阻 抗 的 调节 还 要 考虑 阻抗 本 身 的 允许 最 大 功 
率 ， 否 则 会 在 起 动 时 烧 坏 。 

7) 延边 三 角形 起 动 及 控制 : 见 图 7-116， 调 节 元 
件 及 参数 基本 同 自 耦 减 压 起 动 ， 不 同 的 是 无 自 耦 变 压 
器 ， 而 是 调节 电动 机 绕组 的 抽 头 。 起 动 时 ，KM,， 和 
KM, 吸 合 ， 定 子 绕组 一 部 分 接 成 A 形 ， 总 体 上 接 成 
形 ， 电 动机 在 减 压 后 起 动 ， 当 转速 或 电流 达到 近似 额 
定 值 时 ，KM, 释放 ， 而 KM, 吸 合 ， 并 通过 КМ, 将 电 
动机 接 成 人 人， 电动 机 全 压 运 行 。 电 动机 绕组 接 成 延边 
A 时 ， 每 相 绕组 的 电压 、 起 动 电 流 及 起 动 转 矩 的 大 小 ， 
是 根据 每 相 绕 组 两 部 分 的 比例 即 抽 头 比 决 定 ， 可 根据 
负载 的 实际 情况 进行 调节 。 抽 头 的 比例 可 为 1:1、1:2、 
1:3、2:1 等 ,， 其 每 相 绕 组 的 电压 分 别 为 直接 起 动 的 
71% ‚ 78% 、84% 、66% 等 。 延 边 A 起 动 性 能 好 ， 且 
不 增加 起 动 设备 ,但 是 由 于 电机 构造 不 普及 ， 也 限制 
了 它 的 应 用 。 图 中 KH 的 整定 应 按 相 电 流 整 定 。 
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图 7-116 电动 机 延边 三 角形 起 动 控制 电路 








8) 绕 线 转子 电动 机 的 频 敏 变 阻 器 起 动 及 控制 : 
见 图 3-29， 调 节 元 件 及 参数 基本 同 自 耦 减 压 起 动 。 频 
敏 变阻器 不 需 调整 ， 是 和 电动 机 配套 的 非 调节 元 件 。 
起 动 时 ，K, 吸 合 ， 电 动机 全 压 起 动 ， 且 转子 接 人 和 人 频 
敏 变阻器 ， 以 减 小 定子 电流 ， 当 转速 或 电流 达 至 相近 







































































额定 值 时 ，K, 吸 合 ， 将 频 敏 变阻器 甩 掉 ， 电 动机 呈 
笼 式 运行 。 绕 线 转子 电动 机 频 敏 起 动 适 用 于 重 载 起 
动 ， 起动 转 矩 大 ， 起 动 电流 小 , AE E EL ЖШ ЕҢ 
动机 复杂 ， 价 格 较 笼 型 电动 机 高 。 

9) 绕 线 转子 电动 机 的 电阻 起 动 及 控制 : 见 图 
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2-97， 调 节 元 件 及 参数 基本 同 频 敏 起 动 ， 详 见 第 三 
章 。 但 无 频 敏 变阻器 ， 转 速 的 调节 需 调 节 串 联 电阻 ， 
串联 的 电阻 阻 值 越 大 、 转 速 越 小 ， 反 之 转速 越 大 。 起 












































[|]; 第 二 部 分 是 控制 调 速 部 分 ， 是 由 测速 反馈 、 给 
定 、 比 较 放 大 、 移 相 触 发 及 电源 五 部 分 组 成 ; 它 的 调 
速 过 程 是 给 离合 器 的 励磁 线圈 通 以 直流 电流 ， 电 流 的 












































AJF, KM 吸 合 ， 电 动机 全 压 起 动 ， 且 转子 接 人 电 
阻 器 ， 以 减 小 定子 电流 ， 可 用 接触 器 KM1 ~3 的 切换 














大 小 可 调节 离合 器 的 输出 转 矩 和 转速 ， 离 合 器 的 电 概 
和 主 拖 电动 机 同 轴 ， 因 此 可 调节 主 拖 电动 机 的 转速 。 


























调节 转子 电阻 进而 调节 电动 机 的 转速 ， 且 可 在 任何 转 
速 下 运行 ， 这 就 是 绕 线 转子 电动 机 的 优点 ， 常 用 在 需 
要 调 速 运行 的 机 械 传 动 上 。 其 中 ，KT1 、KT2 КТЗ 
的 整 下 时 间 由 起 动 要 求 调整 ,但 均 应 小 于 KT 的 整定 
时 间 。KA1 ~3 的 动作 电流 由 负载 决定 ,但 不 得 超过 
电动 机 最 大 允许 电流 。KA 与 KT 配合 ， 能 很 好 地 保 
护 过 载 。 

10) 电磁 调 速 电动 机 的 起 动 及 控制 : 电磁 调 速 
动机 的 控制 是 与 电动 机 的 功率 及 用 途 有 关 的 ， 有 的 
于 0.6 ~30kW 单机 无 级 恒 速 控制 ， 有 的 用 于 40 ~ 
100kW 单机 双 速 控制 ， 有 的 用 于 多 机 同步 控制 ， 还 有 
的 用 于 船用 电动 机 的 控制 等 。 现 以 常用 的 ZLK-1 型 晶 
闸 管控 制 器 ， 说 明 工 作 原 理 及 调试 方法 ， 见 图 7-117 
图 中 分 两 部 分 ， 第 一 部 分 是 主 拖 部 分 ， 和 直接 起 动 相 
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离合 器 的 结构 近似 直流 电动 机 ， 是 由 电 枢 、 磁 极 和 励 
人 磁 线 圈 等 部 件 组 成 ,并 和 主 拖 电动 机 同 轴 。 起 动 时 先 
将 控制 器 的 电源 接 通 ， 并 将 速度 给 定 旋 钮 (电位 器 ) 
先 调 至 较 低 的 速度 档 ， 然 后 起 动 主 拖 电动 机 ; 主 拖 电 
动机 起 动 后 ， 便 可 再 次 调节 电位 器 ， 电 动机 即 可 工作 
在 给 定 速度 的 范围 内 ， 并 通过 电位 器 的 调节 ， 在 调 速 
范围 内 任意 无 级 调 速 。 
调节 转速 时 ， 可 转动 电位 器 旋钮 ， 增 加 或 减 小 给 
定 电压 ， 经 晶体 管 V, 放大 后 输入 触发 器 的 控制 电压 
就 增加 或 减 小 ， 触 发 脉冲 就 前 移 或 后 移 ， 品 闸 管 的 移 
相 角 a 则 减 小 或 增加 ， 离 合 器 的 励磁 电流 就 增加 或 减 
小 ， 转 速 就 增加 或 减 小 。 

当 离 合 器 上 的 负载 (也 就 是 电动 机 的 负载 ) 增 
加 或 减 小 时 ， 其 转速 就 要 下 降 或 上 升 ， 测 速 发 电机 的 
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图 7-117 电磁 调 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 
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输出 电压 就 要 减 小 或 增加 ， 因 给 定 电位 器 未 动 ， 因 此 
给 定 电压 与 测速 电压 的 差 就 要 增 大 或 减 小 ， 这 样 V, 
的 输入 信号 就 要 增 大 或 减 小 ， 进 而 导致 触发 脉冲 的 前 
移 或 后 移 ， 唱 疗 管 的 移 相 角 a 减 小 或 增加 ， 离 合 器 的 
励磁 电流 就 要 增加 或 减 小 ， 转 速 就 要 上 升 或 下 降 ， 上 
升 或 下 降 的 转速 与 因为 负载 变化 而 引 至 转速 的 下 降 或 
上 升 互 相 弥 补 ， 保 持 了 转速 的 不 变 ， 这 就 叫做 速度 负 
反馈 ,或 电压 负 反 馈 。 系 统 引 入 负 反 馈 以 后 ， 增 加 了 
电动 机 及 系统 的 机 械 特 性 的 硬度 ， 也 就 是 负载 的 变 
化 ， 不 会 引起 转速 的 变化 ， 这 在 自动 控制 系统 中 应 用 
很 广 。 

控制 器 测试 可 先 将 其 电源 接 通 ,调节 电位 器 ， 即 
可 在 输出 端 AB 点 用 直流 电压 表 看 到 变化 的 直流 
Ж; 也 可 在 脉冲 输出 端 CD 点 用 示波器 观察 脉冲 的 变 
化 ; 也 可 将 测速 发 电机 的 输出 线 与 控制 器 接 好 ， 手 盘 
动 电动 机 转动 ， 即 可 用 电压 表 或 控制 器 上 的 转速 表 
(实际 上 也 是 一 块 电压 表 , 但 用 转速 刻度 ) 观察 到 电 
压 或 转速 的 变化 。 同 时 可 用 电压 表 测 量变 压 器 各 个 二 
次 线圈 的 电压 ， 应 和 图 中 标注 相同 。 如 需 测试 各 个 分 
立 元 件 可 参阅 第 五 章 。 

11) 电动 机 常用 的 几 种 辅助 电路 的 调整 

O 机械 制 动 电路 : 见 图 7-118， 机 械 制 动 使 用 
已 磁 抱 闸 ， 有 断 电 制 动 和 通电 制 动 两 种 ， 一 是 要 调整 
抱 间 和 抱 轮 的 间 院 且 使 其 同心 ， 二 是 要 通电 或 断 电 试 
验 电磁 铁 的 吸 合 是 否 可 靠 。 

@ 能 耗 制 动 电路 : 见 图 7-119， 是 在 电动 机 断 
有 的 同时 给 定子 绕组 通 以 直流 ， 产 生 一 个 静止 的 磁 
场 ， 惯 性 转动 的 转子 便 感 生 电 流 并 产生 与 原 转动 方向 
相反 的 转 矩 ， 使 电动 机 制 动 。 调 整 的 参数 是 制 动 时 间 
及 尺 的 调整 ， 制 动 时 间 一 般 为 2s 左右 ， 两 者 均 应 在 
已 动机 断 电 时 实测 。 

© 单 相 或 断 相 保护 : 见 图 7-120 也 叫做 保 
护 ， 通 过 中 性 点 或 人 为 中 性 点 在 断 相 时 产生 的 б 
电压 使 中 间 继 电器 动作 ， 进 而 使 电源 跳 闻 。 中 间 继 电 
器 动作 电压 的 选择 应 在 电动 机 断 相 时 实测 ， 一 般 为 
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12 ~24V。 实 测 时 可 人 为 的 将 其 电源 断 相 ， 而 测量 中 
性 点 电压 ， 见 图 7-121。 电 动机 正常 运转 时 ， 操 作 









































SBS, 即时 读 取 电压 表 的 读数 ， 操 作 时 间 越 短 越 好 。 
Ф 具有 点 动 功能 的 自动 往返 电路 的 调整 : 见 图 
7-122 ， 主 要 是 测试 行程 开关 本 身 动作 的 可 靠 性 和 撞 
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图 7-118 ”电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 
а) 在 电源 切断 情况 下 起 制 动 作用 
































b) 在 有 电源 时 起 制 动 作 
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图 7-119 能 耗 制 动 控制 电路 
接 起 动 、 电 枢 回 路 串联 电阻 起 动 和 降 压 起 动 等 几 种 ; 




















直流 电动 机 的 电源 ， 一 般 10kW 以 下 的 采用 单 相 全 控 





























块 压迫 行程 开关 动作 的 正确 性 ， 其 他 同 直接 起 动 
路 。 调 速 时 应 用 点 动 按钮 ， 使 电动 机 转动 ， 仔 细 观 察 
撞 块 压迫 行程 开关 时 的 情况 ， 然 后 再 调整 撞 块 的 形态 
或 位 置 ， 或 调 速 行 程 开 关 的 安装 位 置 。 

12) 直流 电动 机 的 起 动 及 控制 : 直流 电动 机 有 直 
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桥 式 整流 电源 、10 ~ 300kW 采用 三 相 全 控 或 半 控 桥 式 
整流 电源 、300kW 以 上 和 常 采 用 三 相 或 多 相 全 控 桥 式 整 
流 电源 。 在 中 小 型 直流 电动 机 较 多 和 电解 工艺 为 主 的 
场所 ， 如 铝 三， 或 是 造纸 、 化 工 等 要 求 调 速 传动 较 多 





























的 专业 厂 常 采用 硅 整 流 所 直接 提供 直流 
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[| 7-120 断 相 保护 电路 
LiL L; N 



























































断 相 保护 的 调整 






































图 7-122 具有 点 动 功能 的 自动 往返 电路 














采用 直流 发 电机 组 提供 直流 电源 ; 直流 电动 
又 分 并 励 、 串 励 、 复 励 及 他 励 几 种 。 上 述 三 






























































致 了 直流 传动 系统 的 复杂 和 难度 ， 

















加 上 直 











的 构造 和 价格 较 交 流 


电动 机 复杂 和 昂贵 ,， 便 








流传 动 系统 的 应 用 。 本 节 只 就 常用 直流 电动 机 的 起 动 








及 控制 作 一 介绍 。 



































机 的 接 法 
Л 
流 电动 机 
限制 了 直 























Q 串联 电阻 起 动 : 手动 起 动 电路 ， 见 图 7-123 ~ 






































到 7-125。 自 动 起 动 电路 ， 见 图 7-126 和 图 7- 
LG) 





















































图 7-123 
а) 





b) 


并 励 电 动机 接线 图 
正 转 b) 反 转 





127% 























注 : 如 系 他 励 
供电 ， 磁 场 的 出 
№) 来 表示 ,或 




















有 动机， 并 励磁 场 由 外 
线 标记 用 T, 























EW 


T, (m Wi, 








Б ЖН К, HZ2 





ИЖТ. Т, GR W. W), T, T, 
М. W.) 来 表示 。 


手动 起 动 电路 的 主 回 路 常用 熔断 器 或 自 











H Ré 
(或 


БЕШ 


保护 短路 和 过 载 。 起 动 时 ， 将 起 动 器 手柄 逐 级 转动 ， 
且 在 每 个 级 ( 触 点 ) 上 停留 约 2s， 直 到 最 后 一 级 被 
低压 释放 器 吸 住 为 止 。 这 里 要 注意 ， 并 励 电 动机 的 励 





磁 回 路 不 得 断 开 ; 6 
动 ， 避 免 飞 车 。 





自动 起 动 电路 主 回路 常用 熔断 器 或 自 











励 电 动机 不 允许 空 载 














或 轻 载 起 


动 断路 天 保 














护短 路 和 过 载 ， 并 用 























电流 继电器 保护 过 电流 ， 控 制 回 





路 调节 元 件 有 时 间 继 电器 、 欠 电流 继电器 、 零 位 保护 
继电器 。 调 节 方 法 及 参数 基本 同 异步 电动 机 ,不同 的 
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b) 










97-124 串 励 电动 机 接线 图 
а) 正 转 b) 反 转 
Е: 如 系 他 励 电动 机 ， 并 励磁 场 由 外 
电源 直接 供电 ， 励 磁 绕 组 不 可 与 Hl 、H， 
K Су, С, 并 接 ， 其 出 线 标 记 用 Ti Т, 
(m WI. W) 来 表示 。 







































































































































































97-127 直 动 电动 机 具有 反 接 制 
动 的 自动 控制 线路 
是 所 有 继电器 和 接触 均 采 用 直流 驱动 。 起 动 时 是 先 将 
额定 直流 电源 加 在 励磁 回路 、 主 回路 及 控制 回路 上 ， 











Pan 


















































EPLE UB ar HL FB ЖШ, ЖЕ ALTE e HL 
上 的 压 降 使 时 间 继 电器 动作 ， 经 延 时 后 逐 级 将 电阻 短 
接 ， 电 动机 则 逐 级 加 速 ， 直 到 额定 转速 ， 电 动机 起 动 
完毕 。 线 路 简单 可 靠 ， 且 不 受 负载 大 小 变化 的 影响 ， 
图 7-125 复 励 电动 机 接线 图 在 实际 中 应 用 很 广 。 

a) 正 转 b) 反 转 © WER: 减 压 起 动 大 都 采用 晶 闻 管 整流 
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源 ， 通 过 触发 脉冲 的 前 移 或 后 移 改变 电动 机 电 枢 的 电 
压 使 电动 机 减 夺 起动 。 此 种 电路 大 多 用 于 要 求 调 速 准 
































接 到 电网 上 ， 这 时 了 相当 于 一 个 电抗 器 ， 再 使 加 速 接 
触 器 KM, 吸 合 ， 电 动机 得 全 压 。 这 里 要 注意 ，KM。 

















确 度 较 高 的 场所 ， 详 见 后 述 “6. 晶闸管 供电 的 电气 
传动 系统 调试 的 要 点 ”。 
13) 同步 电动 机 的 起 动 及 控制 : 低压 同步 电动 机 
的 起 动 常 采用 异步 起 动 ， 也 就 是 和 异步 电动 机 的 起 动 
方法 相同 ， 当 接近 同步 转速 时 ， 在 转子 励磁 绕组 中 通 
人 直流 电流 ， 使 同步 电动 机 进入 同步 运行 ， 这 便 叫 做 
异步 起 动 ， 同 步 运 行 。 
Q 直接 起 动 : 即 在 全 压 下 起 动 ， 当 电动 机 达到 
准 同 步 速度 (一般 转速 达到 0.95 ~ 0.98 倍 的 额定 转 
Ж) 时 即 供给 励磁 ， 然 后 牵 人 同步 运行 。 直 接 起 动 的 
线路 及 设备 同 异 步 电 动机 ， 但 能 否 直接 起 动 主 要 取决 
于 电动 机 的 结构 是 否 人 允许 直接 起 动 、 起 动 转 抢 能 和 否 满 
足 负载 的 要 求 及 起 动 时 母线 上 的 电压 下 降 的 程度 三 点 。 
如 果 母 线 的 短路 容量 与 电动 机 的 起 动容 量 不 相 适 
应 ， 则 母线 电压 降 会 超过 允许 值 ， 有 碍 于 系统 的 运 
行 。 因 此 ， 能 否 直 接 起 动 ， 可 用 下 式 确定 : 
Sk + On 
Sy + Sk + Qn 
式 中 5 一 一 母线 的 短路 容量 (КУА); 
0 一 一 母线 的 无 功 负 荷 (kVAar) ; 
сз. ое 
最 低 电 压 相 对 值 。 对 于 动力 
与 照明 混合 用 电 的 母线 为 85% ， 电 动 
机 单独 用 电 的 母线 为 80% 。 
© 减 压 起动 : 即 通过 电阻 、 电 抗 吉 或 自 耦 变 
器 ， 把 电动 机 接 到 电网 上 ， 当 加 速 到 一 定 转速 时 ， 
切换 到 全 压 ， 线 路 及 设备 基本 同 异 步 电 动机 ， 见 图 


7-128 的 主 回路 结构 。 
| q “КМ, 
KM 
хх 
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图 7-128 同步 电动 机 减 压 起 动 方式 
а. 自 耦 变压器 起 动 : 先 使 零 位 接触 器 KM, 吸 合 ， 
再 使 线路 接触 器 KM, 吸 合 ， 这 时 经 自 耦 变压器 了 T 把 
降低 了 的 电压 接 到 同步 电动 机 的 定子 上 。 当 转速 加 速 
到 一 定 值 时 ， 先 断 开 KM。， 电 动机 经 T 的 一 部 分 线圈 









































断 开 后 加 到 电动 机 上 的 电压 ， 不 应 比 断 开 前 低 ; КМ, 
AAT, KM, 必须 可 靠 断 开 。 

b. 电抗 器 或 电阻 起 动 : 先 使 线路 接触 器 或 起 动 
接触 器 КМ, 吸 合 ， 电 动机 经 限 流 器 接 到 电网 上 ， 随 
着 电动 机 转速 的 增加 ， 定 子 电流 逐渐 下 降 ， 电 动机 端 
电压 逐渐 增加 。 当 加 速 到 一 定 速度 时 ， 使 加 速 接 触 器 
KM, 吸 合 ， 电 动机 得 全 压 。 其 中 电抗 起 动 ，KM, 吸 
合 后 ，KM, 仍 保 持 吸 合 。 而 电阻 起 动 ，KM, 吸 合 后 
КМ, 应 断 开 。 
с. 供给 励磁 的 时 间 : 一 种 是 电动 机 在 降低 了 的 
电压 下 加 速 到 准 同步 速度 时 ， 供 给 励磁 ， 使 电动 机 进 
入 同步 ， 然 后 再 接 和 人 全 压 ， 这 叫做 “ 轻 载 起 动 ” 。 采 
用 “ 轻 载 起 动 ”可 以 用 限 流 器 减 小 励磁 电流 接 人 时 
引起 的 电流 冲击 。 另 一 种 是 由 于 机 械 需 要 牵 人 的 转手 
较 大 ， 电 动机 在 减 压 时 所 产生 的 转 矩 ， 不 能 带动 机 械 
加 速 到 准 同步 转速 ， 这 就 需要 采用 “ 重 载 起 动 "。 这 
就 是 在 电动 机 接 人 全 压 后 再 加 速 到 同步 转速 时 ， 再 供 
给 励磁 电流 。 

由 此 可 见 ,， 采用 何 种 起 动 方法 ， 除 考虑 电动 机 构 
造 、 母 线 压 降 外 ， 还 要 考虑 负载 的 实际 情况 。 

© 励磁 的 方法 : 励磁 有 自 励 和 他 励 两 种 ， 自 励 
就 是 由 和 电动 机 同 轴 的 励磁 机 励磁 ， 他 励 则 是 由 专用 
的 直流 电源 励磁 ， 一般 常 用 成 套 的 晶闸管 整流 装置 。 
自 励 根 据 励 磁 机 与 同步 电动 机 励磁 绕组 连接 的 方式 ， 
又 分 为 固 接 、 经 电阻 固 接 和 非 固 接 三 种 。 

а. 固 接 励磁 : 励磁 机 的 电 枢 与 同步 电动 机 的 励 
磁 绕 组 直接 连接 ， 见 图 7-129。 电 动机 接 通 电源 后 ， 
逐渐 加 速 ， 当 达到 一 定 速 度 时 ， 励 磁 机 开始 自 励 ， 电 
动机 进入 同步 ， 只 要 励磁 机 励磁 回路 的 电阻 R 调 得 
合适 ,就 可 以 避免 励磁 机 过 早 的 自 励 ， 又 能 保证 不 到 
准 同步 转速 时 供给 同步 电动 机 励磁 。 电 动机 轴 上 的 阻 
和 矩 不 超过 电动 机 额定 转 矩 的 0.4 倍 时 ， 可 采用 固 接 励 
人 磁 ， 一 般 固 接 励磁 适用 于 2000kW 以 下 的 轻 起 动 的 电 
动机 。 

































































































































































































































































































































































Gon 

ET 
图 7-129 固 接 励磁 接线 图 

b. 经 电阻 固 接 励磁 : 励磁 机 的 电 枢 经 放电 电阻 
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Ri 与 电动 机 励磁 绕组 固 接 的 连接 ， 见 图 7-130。 











电动 








机 接 通电 源 后 ， 逐 渐 加 速达 到 准 同 步 速 度 后 ， 励 磁 接 

















ит KM 的 接点 短 接 了 Rs， 励磁 机 给 




















电动 机 励磁 ， 








电动 机 进入 同步 。 放 
的 缺点 ， 适 当地 选择 Ru 的 数值 














有 电阻 的 接 入 ， 避 免 了 固 接 励磁 
， 可 以 改变 电动 机 的 























起 动 特性 。 一 般 取 Ri,/Ri 为 6~10，R 为 励磁 绕组 的 
直流 电阻 。 




















ЮЛ 





с. 韭 固 接 励磁 : 励磁 机 与 放 
电动 机 励磁 绕组 上 ， 见 
磁 绕 组 接 在 放 























F 放电 














线路 。 


ЕЕ 


т, 

















行 。 


电 电 阻 Rs 上 ， 当 达到 准 同 步 转速 时 ， 
励磁 接触 器 KM 吸 合 ， 使 励磁 机 向 励磁 绕组 供电 ， 并 
电阻 ， 电 动机 进入 同步 。 这 种 线路 可 以 在 电 
动机 内 部 故障 断 开 时 ， 励 磁 电流 可 以 较 快 的 减少 到 
零 。 所 以 对 具有 差 动 保护 的 重要 电动 机 常 采 用 非 

















有 电阻 不 同时 接 在 
图 7-131。 电 动机 起 动 时 ,大 






































|] 4& 











图 7-131 


d. 他 励 : 见 图 








可 成 为 自 





Ф 励磁 





动 励磁 系统 。 但 需要 
电动 机 异步 转速 达到 定 值 时 ， 唱 闸 管 触 发 导 通 ， 硅 整 
流 装 置 向 励磁 绕组 提供 直流 电流 ， 


上 共 给 的 控制 : 
步 转速 并 给 以 励磁 电流 时 ， 





非 固 接 励 磁 接线 图 
7-132。 这 种 励磁 方式 克服 了 上 述 
的 缺点 ， 并 使 同步 电动 机 的 体积 大 大 减 小 ， 又 便于 调 

















一 套 硅 整流 











E Wio 

















电动 机 进入 同步 运 





























有 动机 的 异步 转速 接近 同 
电动 机 能 否 牵 入 同步 并 正 
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常 运行 ,决定 于 励磁 电流 供给 的 时 刻 与 电动 机 的 转 差 


率 。 在 最 不 利 的 条 件 下 仍 能 








保证 牵 入 同步 的 最 大 转 差 








率 为 临界 转速 率 (S), S. 可 用 经 验 公式 计算 : 
































投 励 

图 7-132 Uj Hš SI 
s _ 243 P... = 0. 6P; 
š f- GD? 


no 





式 中 





同步 转速 (r/min); 


no 











P,, 一 一 在 给 定 励磁 

值 (kW); 

P 一 一 负载 功率 (kW); 

/一 一 电源 频率 (Hz); 

GD’ 

а. 按 定子 
LJ 型 












































电流 控制 : 






































电 需 释放 ， 使 励磁 接触 带 吸 上 ， 








流 。 








b. 按 转子 电流 频率 控制 : 见 图 





(1539 


BW F # 和 人 同 步 的 功率 最 大 


已 动机 及 拖 动 系统 的 飞轮 和 矩 (kgm? )。 
见 图 7-130，KA 为 一 普通 





色 流 继电器 ， 电 动机 起 动 之 初 ， 定 子 电 流 很 大 ， 
使 其 吸 合 ; 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 电 流 则 逐渐 
下 降 ， 当 接近 同步 转速 时 ,电流 很 快 降 至 最 小 值 ,4 

电动 机 进入 同步 。 电 
流 继电器 释放 值 一 般 整 定 为 1.5 ~2 倍 电动 机 额定 电 











BE 

















7-131, KV 为 普 














Ж ТТ, 带 铜 套 的 直流 电压 继电器 ， 











在 








电动 机 起 动 开 








始 的 瞬间 ， 立 即 吸 合 ， 在 整流 右 不 导电 的 半 波 时 ， 由 
铜 套 中 的 感应 电流 产生 的 磁 通 ， 使 继电器 保持 着 。 随 








А 


а 


降 。 


























电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 转 子 电流 的 频率 逐渐 下 


接近 同步 转速 时 ， 整 流 器 不 导电 半 波 的 时 间 增 加 


到 继电器 不 能 保持 的 程度 ， 继 电器 释放 励磁 接触 器 接 
通 。 实 际 上 继电器 是 在 不 导电 半 波 的 末尾 释放 的 ,图 


























中 标志 的 极 性 ， 能 保证 励磁 
有 利 ， 即 分 离 角 为 零 。 











电流 接 入 的 时 间 和 相位 最 


e. 采用 他 励 时 ， 则 将 定子 电流 或 转子 电流 频率 





的 变化 经 传感器 变 成 电信 号 ， 使 励磁 可 靠 接 入 ， 见 图 





“н 
HH 


7-132。 详 见 本 节 
制 及 调试 要 点 ”。 























间 管 励磁 的 同步 











有 动机 起 动 控 





d. 正常 运行 中 励磁 的 调节 : 同步 电动 机 在 过 励 
磁 下 工作 时 ， 可 向 电网 送出 无 功 功率 ， 节 电 效 果 是 很 
显著 的 。 如 果 电 动机 轴 上 负载 不 变 ， 也 就 是 有 功 电流 























不 变 ， 而 励磁 电流 变化 时 ,负载 
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流 ) 则 不 变 。 励 磁 电流 增 大 ， 定 子 电流 超前 ， 
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率 。 因 此 ， 运 行 中 的 同步 电动 机 一 般 将 励磁 
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@ 异步 起 动 自 励 式 同 步 电动 机 的 调整 

а. 从 电压 保护 继电器 ， 释 放 值 一 般 为 额定 值 的 
0.5 ~0.6， 时 间 继 电器 的 延 时 一 般 不 大 于 10s。 同 步 
电动 机 主 回路 和 操作 回路 使 用 同一 交流 电源 时 ， 主 回 
路 的 交流 接触 器 即 为 无 延 时 欠 电 压 保 护 ， 不 必 整 定 。 

b. 作为 强 励 用 的 欠 电 压 继 电器 ， 释 放 值 一 般 为 
额定 值 的 0.75 -0.8, 返回 电压 为 额定 值 的 0. 88 ~ 
0.94; 强 励 时 的 励磁 电流 一 般 额 定 值 的 1.4， 强 励 时 
间 不 得 超过 30s。 采 用 交流 操作 时 ， 强 励 接触 器 的 线 
圈 电 压 应 比 操作 回路 电压 低 一 级 ，380V 操作 回路 ， 
线圈 宜 用 220V 的 ， 以 保证 低 电压 时 可 靠 动作 。 接 触 
器 动作 后 ， 线 圈 回 路 串 和 电阻， 使 操作 回路 为 额定 值 
时 ， 线 圈 端 电压 也 为 额定 值 。 

с. 起 动 时 间 的 限制 : 大 型 同步 电动 机 的 起 动 时 
间 一 般 限制 在 40s， 中 小 型 一 般 不 超过 20 ~ 255, P 
行 元 件 宜 采用 电动 机 式 时 间 继 电器 。 中 小 型 同步 电动 
机 常 采 用 热 继 电器 或 GL 型 过 流 继电器 作为 过 载 保 
护 ， 元 件 本 身 有 限时 作用 。 

а. 失 磁 保护 : 由 励磁 回路 中 的 电流 继电器 构成 ， 
吸 合 电流 一 般 为 0.5 倍 额定 励磁 电流 。 

е. 起 动 电流 继电器 KA 的 释放 值 一 额 为 电动 机 额 
定 电流 的 1.5 ~2 倍 ， 则 在 负载 试车 时 整定 。 

f 起 动 频率 继电器 Kf 按 图 7-133 接线 进行 试验 ， 
检查 吸 合 电 压 、 释 放电 压 、 释 放 延 时 。 延 时 一 般 为 
0.2 ~ 0. 55, 
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图 7-133 起 动 频率 继电器 试验 接线 图 

g. 同步 电动 机 的 起 动 试车 应 做 好 准备 工作 ， 并 
对 注意 事项 逐一 检查 ， 参见 本 章 第 七 节 “ 送 电 试 车 
及 试 运行 ”。 

h. 固 接 励磁 同步 电动 机 的 调整 。 在 起 动 前 要 确 
定 励磁 绕组 与 电 柜 的 相对 极 性 ， 使 其 能 够 自 励 ( 见 
本 章 直 流 电动 机 的 试验 及 调整 ) 。 磁 场 变 阻 器 应 打 在 
电阻 较 小 的 位 置 ， 如 发 现 过 早 自 励 ， 应 增 大 阻 值 ， 使 
电动 机 转速 接近 准 同步 转速 时 ， 励 磁 机 刚好 能 自 励 ， 
并 在 这 一 位 置 上 作 一 记号 。 固 接 励 磁 或 经 电阻 固 接 的 
线路 ， 励 磁 回 路 的 磁 电 式 直流 电流 表 应 是 零点 在 中 间 
位 置 的 ， 由 于 电动 机 异步 起 动 时 ， 转 子 中 交流 电流 对 




















































































































励磁 机 的 影响 ， 在 各 次 起 动 时 ， 励 磁 电 流 的 方向 可 能 
# ЛЕЯ Ж 
i. 带 有 起 动 频率 或 转 差 率 继电器 Kf 的 励磁 控制 
方式 的 调整 。 断 开 励 磁 接 触 器 的 合 闸 回 路 ， 在 继电器 
Kf 跨 接 的 部 分 放电 电阻 两 端 并 联 一 只 交流 电压 表 ， 
量程 可 为 0~300V， 读 取 起 动 瞬 间 电 压 表 的 指示 ，Kf 
继电器 的 整定 值 一 般 为 上 述 测 得 的 最 大 电压 值 的 
20% WR, 5% 释放 。 

再 次 起 动 电动 机 ， 继 电器 应 可 靠 吸 合 ， 观 察 交 流 
电压 表 在 电动 机 加 速 过 程 中 指针 的 摆动 情况 ,指针 所 
动 两 次 即 为 转子 感应 电流 的 一 个 周期 。 同 时 观察 继 电 
器 Kf 释放 时 的 转 差 率 ， 应 比 异 步 运转 稳定 转 差 率 稍 
大 一 点 。 如 果 继 电器 的 释放 值 相差 不 多 ， 可 当时 进行 
调整 ,不 需 多 次 起 动 电动 机 ， 以 免 电 动机 过 热 。 当 电 
动机 达到 稳定 转 差 率 时 ， 如 果 继 电器 的 弹 签 稍 松 一 点 
就 不 释放 ， 紧 一 点 就 能 可 靠 释放 ， 就 把 弹簧 放 在 紧 一 
点 的 位 置 上 。 

继电器 调整 好 后 ,就 可 起 动 电动 机 利用 Kf 供给 
励磁 ， 观 察 电 动机 牵 人 同步 时 ， 主 回路 电流 与 励磁 电 
流 的 变化 ， 以 判断 继电器 的 整定 是 否 合适 。 

j. 带 有 起 动 电流 继电器 KA 的 励磁 控制 方式 的 调 
整 ” 断 开 励 磁 接触 器 的 合 闸 回路 ， 在 KA 回路 中 串联 
一 只 电流 表 ， 量程 0 ~ 10А 或 0~20A， 在 起 动 开 始 ， 
用 短路 开关 将 电流 表 短 路 。 当 电动 机 的 速度 接近 同步 
转速 时 ,将 短路 开关 打开 ， 读 取 电 流 表 稳定 时 的 数 
值 ， 继 电器 KA 的 释放 值 应 稍 大 于 此 值 。 继 电器 整定 
好 后 ， 即 可 接 通 励磁 接触 器 的 合 闸 回路 ， 起 动 电动 
机 ， 利 用 继电器 KA 供给 励磁 ， 观 察 电 动机 牵 人 同步 
时 ， 主 回路 电流 的 变化 和 励磁 电流 的 数值 ， 以 判断 继 
电器 的 整定 是 否 合适 。 
电流 表 指 针 达 到 稳定 时 的 读数 ， 有 时 不 一 定 说 明 
电动 机 已 加 速 到 接近 同步 转速 ， 此 时 КА 释放 ， 电 动 
机 不 一 定 能 牵 人 同步 。 这 时 可 参照 频率 继电器 整定 中 
观测 同步 机 接近 同步 转速 的 方法 来 确定 KA 的 释放 
值 。 

(3) 控制 电路 的 通电 试验 及 空投 试验 控制 柜 
(Ж) 的 控制 回路 常 采用 380V 或 220V， 也 有 用 
127V、110V 的 ， 有 的 则 用 直流 110V 或 24V (有 变 压 
器 及 整流 装置 ) 等 ， 无 论 哪 种 ， 其 电源 的 取得 一 般 应 
在 该 柜 总 开关 的 上 闸口 ， 详 见 第 三 章 控 制 柜 制作 一 
节 。 这 样 的 接线 方式 ， 可 以 在 主 电 路 不 得 电 、 电 动机 
不 起 动 的 情况 下 ， 控 制 回路 有 电 ， 继 电器 和 接触 器 及 
其 所 有 的 接点 都 可 以 动作 ; 可 以 试验 控制 回路 接线 的 
正确 性 、 并 通过 试验 可 以 证 明 电 器 动作 的 程序 正确 与 
否 ; 根据 起 动 原理 则 可 判断 控制 电路 能 否 完成 电动 机 
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的 起 动 过 程 ， 能 和 否 在 事故 情况 下 跳闸 保 护 电动 机 或 在 
短 时 过 载 时 延 时 跳闸 等 功能 。 

先 将 控制 回路 接 上 临时 电源 ， 这 时 要 注意 检查 控 
制 回路 的 熔断 器 或 小 型 断路 器 ， 一 般 情况 下 控制 回路 
的 熔 丝 宜 选 5A， 小 型 空 开 不 超过 10A。 然 后 将 控制 
回路 的 开关 合 上 ， 这 时 控制 回路 中 ， 控 制 回 路 得 电 时 
应 该 动作 的 继电器 应 得 电动 作 ， 灯 光 指 示 应 正确 。 而 
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图 7-134 稳 压 器 稳定 度 的 试验 
计 要 求 。 过 载 及 短路 时 应 报警 、 跳 间 。 通 常 是 用 假 负 








后 可 操作 起 动 按 钮 ， 主 接触 器 应 吸 合 ， 继 而 时 间 继 电 
器 、 中 间 继 电器 也 应 吸 合 ， 延 时 后 起 动 辅助 接触 器 应 
吸 合 ， 完 成 起 动 。 继 电器 和 接触 器 的 动作 情况 一 般 是 
将 灭 弧 畦 取 下 ， 这 样 观察 起 来 方便 。 正 常 动 作 后 ， 可 
用 手 触 动 保护 元 件 动作 ， 如 过 电流 继电器 的 衡 铁 、 电 
压 线圈 的 衔 铁 、 时 间 继 电器 气囊 或 旋钮 等 ， 使 其 吸 合 
动作 ， 这 时 主 接触 器 应 跳闸 ， 指 示 灯 或 报警 器 应 显示 
等 。 如 果 动 作 不 正确 ， 则 说 明 线 路 或 元 件 有 误 ， 应 修 
复 。 

读者 可 以 自行 分 析 图 3-29 的 工作 过 程 ， 指 出 继 
电器 的 动作 程序 以 及 保护 元 件 的 动作 情况 。 

2. 电子 式 电气 传动 装置 的 元 件 调 试 要 点 

(1) 常规 性 检查 及 测试 

1) 插件 板 的 标号 及 其 元 件 应 完整 无 损 ， 无 锈蚀 ， 
元 件 排列 规则 整洁 ， 外 形 尺寸 与 装配 或 焊接 应 符合 要 
求 。 

2) 插件 板 上 印 制 线路 清晰 、 平 滑 、 无 毛刺 、 光 
洁 ， 线 条 无 断 开 、 无 起 皱 现象 ， 线 条 间 无 粘连 无 短 
路 ， 线 条 间距 一 般 应 大 于 或 等 于 0.8mm，, 插脚 间隔 
明显 。 

3) 插件 板 的 插头 与 插座 之 间 的 压力 应 均匀 紧密 ， 
接触 必须 良好 ,插入 后 不 得 焉 斜 ， 不 得 承受 其 他 外 
力 ; 插件 的 拨 出 及 插入 应 能 避免 磁 及 相近 元 件 且 方便 
自如 ， 防 松 装置 或 挡 板 应 齐全 可 靠 实 用 。 

4) 成 套装 置 的 供电 电源 的 容量 、 电 压 等 级 、 保 
护 功能 应 符合 系统 的 设计 要 求 。 

5) 绝缘 电阻 的 测量 及 要 求 ， 应 按 本 节 二 、 (一 ) 
进行 











































































































































































































6) 电子 元 件 的 工作 环境 应 满足 元 件 的 要 求 ， 一 
般 允 许 使 用 在 环境 温度 10 ~ 40°С 范围 内 和 相对 湿度 
不 大 于 85% 的 场所 。 

(2) 稳 压 器 的 检查 及 试验 

1) 稳 压 器 的 稳定 度 应 符合 产品 设计 要 求 ， 一 般 
当 输 入 电压 为 额定 值 的 80% ~ 110% 范围 内 任意 值 ， 
且 使 负载 由 零 到 额定 值 的 变化 时 ， 其 输出 电压 的 波动 
范围 ， 不 应 大 于 额定 值 的 +5% 。 通 常 是 用 调 压 器 进 
行 试验 ,负载 可 用 一 电阻 代替 ， 见 图 7-134。 
2) 稳 压 器 的 过 载 及 短路 保护 特性 应 符合 产品 设 
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载 进行 试验 ， 见 图 7-135 。 
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图 7-135 稳 压 器 保护 性 能 试验 

(3) 运算 放大 器 及 各 种 调节 器 的 检查 及 试验 

1) 在 放大 器 放大 倍数 为 1 的 接线 情况 下 ， 当 输 
入 信号 为 零 时 ， 调 零 装置 应 能 使 其 输出 接近 于 零 ; 无 
调 零 装置 的 调节 器 ， 则 人 允许 存在 较 小 数值 (mV 22) 
的 输出 ， 且 无 振荡 现象 ， 可 用 图 7-136 的 接线 进行 观 
察 。 

2) 限 幅 的 调整 : 正 负 限 
大 连续 可 调 ， 限 幅 的 范围 和 
求 。 

3) 对 元 件 有 怀疑 时 ， 应 检测 调节 器 的 静态 输入 
输出 特性 。 在 额定 负载 下 ， 所 测 取 的 特性 ， 在 最 大 人 允 
许 输入 输出 范围 内 应 呈 线 性 ， 正 反 向 特性 应 对 称 于 零 
点 ， 一 般 性 偏差 应 接近 于 0.5% 。 

4) 观察 调节 器 的 阶 跃 输入 的 输出 动态 波形 ， 波 
形 的 变化 应 分 别 符合 各 类 型 调节 器 特性 变化 的 规律 。 

5) 如 果 出 现 零 点 漂移 ， 应 检查 调节 器 的 温 漂 情 
况 ， 一 般 分 立 件 的 漂移 值 应 小 于 100uVZC， 集 成 元 
件 应 小 于 20pV/C。 

6) 对 具有 封锁 装置 的 调节 器 ， 需 检查 其 工作 是 
否 正常 可 靠 。 

(4) 给 定 积分 器 的 检查 及 试验 

1) 发 送 器 单元 与 积分 器 的 连接 线 ， 应 符合 系统 
到 的 要 求 。 

2) 输入 为 零 时 ， 其 输出 应 为 零 ， 并 无 振荡 现象 ， 
否则 应 调 零 。 

3) 测 取 静态 发 送 器 的 输入 与 积分 器 的 输出 特性 
线 ， 所 测 得 的 曲线 ， 在 额定 工作 电压 范围 内 应 符合 
系统 的 要 求 ， 各 级 每 点 应 均 无 振荡 现象 ， 积 分 时 间 应 
均匀 可 调 ,， 且 时 线性 ， 线 性 度 的 偏差 一 般 应 接近 于 
0.5% 

4) 检查 积分 器 的 封锁 动作 情况 ， 其 动作 应 正常 
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5) 传动 电动 机 有 潜 动 现象 (FALI) WL, W 
检查 系统 其 他 原因 外 ， 应 检查 给 定 积分 器 的 温度 和 时 
间 漂移 情况 ， 是 否 符合 要 求 。 

6) 检查 输出 电压 保持 时 间 ， 在 系统 要 求 的 时 间 
内 ， 输 出 电压 值 应 保持 不 变 。 

(5) 直流 电压 变换 器 的 检查 及 试验 

1) 隔离 变压器 的 连接 极 性 和 相 序 均 应 正确 ， 并 

调制 频率 及 波形 ， 应 符合 设计 要 求 。 
2) 当 输入 为 零 时 ， 其 输出 应 近似 于 零 ， 
调 零 。 
3) 测 取 静 态 时 正 反 向 输入 (电压 、 电 流 ) 与 输 
出 (电压 ) 的 关系 特性 曲线 ， 在 额定 输出 范围 内 应 
呈 线 性 ， 线 性 度 的 误差 应 接近 于 1% ， 死 区 应 小 于 设 
计 规定 值 。 

4) 检查 变换 器 的 过 载 能 力 ， 一 般 输 以 3 倍 额定 
йи, Жл РЕ, 

5) 检查 有 无 零点 漂移 ， 零 点 漂移 一 般 应 小 于 
50mV, 

(6) 交流 电流 检测 器 的 检查 及 试验 
1) 电流 互感 器 的 变 比 和 极 性 ， 应 符合 设计 要 求 。 
2) 当 输 入 为 零 时 ， 其 输出 应 近似 于 零 ， 否 则 要 


























否则 应 






























































3) 测 取 输 入 (交流 电流 ) 输出 (ШЕ) 关系 特 
性 曲线 ， 其 线性 度 误差 应 在 1.5% ~3.0% 之 间 。 
4) 检查 过 载 能 力 ， 输 以 3 信和 额定 电流 时 ， 其 输 
出 仍 为 线性 。 
(7) 乘法 器 的 检查 及 试验 
输入 输出 补偿 和 变换 系数 的 调整 ， 应 先 预 热 5 
~ 10min， 待 温度 稳定 后 再 进行 而 后 调 零 ; 
测 取 工作 范围 内 交叉 特性 曲线 ， 曲 线 上 各 点 
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1) 当 输入 信号 为 零 时 ， 其 输出 频率 应 为 零 , R 
输出 频率 可 根据 工作 要 求 来 选择 ; 

2) 测 取 输 入 输出 特性 ， 输 入 信号 与 输出 频率 之 
间 的 关系 应 保持 规定 的 函数 模拟 关系 ， 当 输入 信号 不 
变 时 ， 其 输出 频率 应 不 波动 ; 在 额定 工作 范围 内 ， 输 
出 各 点 的 频率 误差 应 符合 制造 厂 的 规定 。 

(10) 开关 逻辑 元 件 、 电 平 检测 器 和 运转 指令 器 
的 检查 及 试验 
1) 开关 逻辑 元 件 的 逻辑 功能 、 输 出 信号 的 状态 
和 负载 能 力 ， 均 应 符合 系统 的 要 求 。 

2) 电 平 检测 器 的 动作 电 平 与 返回 电 平 ， 应 符合 
系统 要 求 ， 用 作 过 电流 、 过 电压 或 欠 电 流 、 欠 电压 元 
件 时 ,还 应 检测 其 回环 电压 ,其 值 不 宜 小 于 
100myV 。 

3) 测 取 运 转 指令 器 各 点 动作 波形 图 ， 该 图 应 符 
合 切换 动作 的 顺序 和 要 求 。 

(11) 移 相 触发 器 的 检查 及 试验 

1) 同步 电源 的 相位 和 电压 值 ， 均 匀 符 合 系统 的 
要 求 。 

2) 和 触发 器 的 输出 端 接 模拟 负载 或 在 不 接 通 主 回 
路 电源 的 情况 下 ， 直 接 接 通 晶体 管 的 控制 极 ， 通 电 检 
查 各 点 的 触发 脉冲 的 波形 、 幅 值 、 极 性 及 各 脉冲 之 闻 
的 相位 关系 ， 均 应 符合 系统 的 工作 要 求 ， 同 时 应 符合 
UTER: 

@ 各 脉冲 之 间 的 相位 间隔 应 一 致 ， 如 三 相 桥 式 
整流 系统 六 个 臂 上 脉冲 之 间 的 相位 间隔 按 相 序 依次 为 
60°; 它们 的 相位 间隔 的 最 大 相对 偏差 应 不 大 于 +2° 
~4°, 

© 各 相 脉冲 的 宽度 、 幅 值 、 前 沿 陡 度 均 应 一 
致 ， 并 符合 晶闸管 触发 和 系统 设计 要 求 ; 对 并 联 晶体 






























































































































































的 准确 度 应 符合 设计 要 求 ， 一 般 准 确 度 误 差 应 接近 于 
1% ~39% 。 
3) 对 时 分 割 型 的 脉冲 宽度 调制 器 ， 应 调 其 零 位 
和 限 幅 值 ， 观 察 脉冲 波形 ， 脉 冲 前 、 后 沿 的 陡 度 和 占 
空 因素 ， 均 应 符合 制造 厂 的 要 求 。 

(8) 函数 发 生 融 的 检查 及 试验 

1) 当 输 入 信号 为 零 时 ， 其 输出 应 为 零 ， 或 当 输 
入 为 零 时 ， 其 输出 也 可 根据 工作 要 求 来 选择 ， 且 无 振 
їй ЭЗ Ж 























管 的 脉冲 前 沿 一 般 宜 小 于 lws， 必 要 时 可 检测 最 大 肪 
冲 电流 ， 其 值 可 达 晶 闸 管 规定 的 触发 电流 的 2~3 倍 。 

© 采用 单 脉冲 触发 的 系统 ， 其 触发 脉冲 的 宽度 
和 移 相 范围 应 符合 设计 ， 其 脉冲 宽度 Q 一 般 在 60° ~ 
120° ;2 |8]; 采用 双 窗 脉冲 触发 时 ， 其 脉 宽 一 般 在 3?” ~ 
10" 之 间 ， 且 每 相 触 发 装置 应 同时 产生 两 个 互 差 60° 
的 窄 脉冲 。 

上 述 检查 后 ， 输 入 控制 信号 ， 检 查 各 脉冲 移 相 范 
围 ， 应 符合 系统 设计 要 求 。 如 有 稳 压 设备 时 ， 检 查 交 





































































































函数 作出 模拟 曲线 ， 且 曲线 的 各 点 无 振荡 ， 其 误差 应 
符合 设计 或 制造 厂 的 要 求 。 
3) 将 其 调整 到 系统 所 需要 的 函数 模拟 的 工作 点 
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(9) 电压 频率 变换 器 








流 电源 在 额定 电压 85% 和 110% 的 情况 下 ， 输 出 脉冲 
的 相位 应 均 无 明显 变化 。 

3. 电子 设备 电磁 兼容 性 试验 要 点 

装 有 电子 元 件 的 电 控 设备 、 可 编程 序 控制 器 、 电 
子 数字 传感器 、 转 换 电路 、 接 口 电 路 、 微 机 系统 以 及 
电子 数字 仪表 等 电子 设备 运行 前 则 应 进行 电磁 兼容 性 
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试验 。 其 试验 项 目 有 : 静电 放电 人 敏感 度 试验 、 串 模 抗 
干扰 试验 、 共 模 抗 干扰 试验 、 电 源 尖 脉冲 敏感 度 试 
验 、 交 直流 磁场 敏感 度 试验 、 无 线 电 磁场 干扰 测试 、 
环境 电磁 场 干扰 测试 。 

(1) 试验 程序 

1) 试验 前 应 制定 安全 措施 ， 包括 设备 出 现 异常 
时 安全 措施 。 各 种 电源 的 投入 和 切除 、 设 定 值 的 改 
变 、 运 转 方式 切换 等 均 应 按 操作 规程 进行 。 

2) 试验 应 按 先 部 分 试验 后 整体 试验 的 步骤 进行 。 

3) 干扰 信号 的 量 值 、 施 加 时 间 均 应 分 级 逐步 增 
加 ， 前 一 级 未 通过 时 不 得 进行 下 一 级 试验 。 

2) 静电 放电 敏感 度 试验 

1) 用 标准 静电 放电 发 生 器 的 静电 电压 施加 于 受 
试 设备 的 试验 点 上 ， 进 行 放 电 ， 放 电 过 程 应 通过 仪器 
观察 。 受 试 设备 在 放电 和 放电 衰减 期 间 ， 可 以 超 差 工 
作 ， 但 在 放电 衰减 后 应 即 恢复 到 正常 工作 ; 具有 数据 
储存 或 带 标 准 接口 而 进行 数据 传递 的 设备 ， 在 标准 放 
电 中 和 放电 后 ， 不 得 丢失 数据 ,储存 的 程序 不 得 有 任 
何 变化 ， 不 得 改变 状态 ， 接 口上 的 各 点 电 平 不 应 有 任 
何 变动 ; 受 试 设备 和 系统 的 自动 装置 ， 工 作 性 能 应 正 
常 。 

2) 标准 静电 放电 发 生 器 的 静电 电压 ， 应 符合 受 
试 设 备 的 技术 条 件 和 出 厂 试 验 的 规定 。 一 般 也 可 按 以 
下 方法 进行 ; 标准 静电 放电 可 将 一 只 300pF 的 电容 器 
充电 到 - 13000V ， 然 后 经 过 一 只 5000 的 电阻 对 受 试 
仪器 进行 放电 ; 标准 静电 放电 可 将 一 只 150pF 的 电容 
充电 到 2000 (1 +10%) V, 然后 经 过 一 只 1500 的 
电阻 对 受 试 设备 进 行 放 电 。 这 里 必须 注意 ， 电 子 测量 
仪器 与 电 控 设备 的 放电 方法 不 同 。 

3) 放电 试验 点 的 选 定 : 受 试 设备 门 把 、 操 作 手 
柄 或 键盘 上 不 应 少 于 3 点 ; 每 根 输 入 、 输 出 线 上 不 应 
少 于 3 мд, 输入、 输出 电缆 线 上 离开 受 试 设备 150mm 
以 外 处 各 选 一 点 ; 输入 、 输 出 接 插头 的 外 过 上 选 一 
点 ， 试验 时 可 将 外 接 电缆 断 开 ; 受 试 设 备 外 过 上 上 距 安 
全 接地 线 端 最 远 处 选 一 点 ; 在 每 个 与 地 隔离 的 金属 日 
上 选 一 点 。 

4) 放电 次 数 的 规定 : 放电 探头 应 垂直 加 于 试 件 
上 ， 并 逐渐 接近 试验 点 直到 产生 放电 。 放 电 应 以 单 次 
放电 方式 进行 ,在 选 定 的 试验 点 上 分 别 进行 10 次 单 
次 放电 。 

5) 试验 方法 及 注意 事项 : 试验 方法 的 接线 见 图 
7-136。 高 压 电 源 和 放电 探头 的 接地 线 均 应 接 到 受 试 
设备 的 接地 线 上 ， 接 地 线 与 主 接地 体 的 连接 应 可 靠 ， 
接地 线 的 连接 和 接地 线 的 截面 应 符合 有 关 规 定 ， 详 见 
“ 防 雷 与 接地 系统 的 安装 ”一 章 中 有 关 电 子 设备 的 接 

















































































































































































































































































































































































































































































































地 的 内 容 。 放 电 探 头 应 以 垂直 于 被 试 品 表面 的 形式 逐 
步 接近 试验 品 ， 每 次 放电 后 ， 应 重新 进行 充电 ， 再 进 
行 下 一 次 放电 试验 。 
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图 7-136 静电 放电 试验 接线 框图 

试验 时 ， 高 压 操 作 应 用 绝缘 工具 ， 有 人 监护 ， 试 
验 完 后 应 充分 放电 。 

(3) 串 模 抗 干扰 试验 试验 接线 见 图 7-137， 对 
输入 输出 互相 绝缘 的 仪表 ， 试 验 时 应 将 输出 一 端 接 
地 。 试 验 时 ， 将 串 模 干 扰 电 压 施加 于 受 试 设 备 的 输入 
信号 线 上 ， 然 后 通过 仪器 观测 其 对 受 试 设备 工作 性 能 
的 影响 。 

串 模 干扰 电压 频率 应 与 受 试 设备 主 电源 频率 相 
同 , 干扰 电压 的 幅 值 应 符合 制造 厂 的 规定 ,一般 取 最 
低 值 为 1V (峰值 ),， 电压 的 相位 能 在 0° ~ 360° 范 围 
内 连续 可 调 。 

试验 标准 : Æ 0° ~ 360° 范 围 内 调节 上 串 模 电压 的 
相位 ， 受 试 设备 应 工作 正常 ; 受 试 仪表 指示 值 三 次 读 
数 的 平均 误差 值 应 在 仪表 允许 误差 范围 之 内 ; 测量 干 
扰 电压 施加 前 后 的 信号 值 ， 按 下 述 方法 计算 后 所 得 的 
串 模 抑制 比 应 符合 产品 的 要 求 。 
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图 7-137 串 模 干扰 试验 接线 框图 
1 一 受 试 设备 ”2 一 输入 信号 源 3 一 可 调 相 位 和 幅 值 
的 50L60Hz 交流 电压 源 4 一 电压 表 5 一 串 模 负载 
































电阻 “6 一 安全 接地 线 7 一 监测 仪表 
BFH ЖО ИШИ Pati EE 
抑制 比 СЕ - 干扰 后 ) 电压 信 生 全 


(7-4) 

(4) 共 模 抗 干扰 试验 ”试验 接线 见 图 7-138。 试 
验 时 ， 将 交流 共 模 电压 施加 于 受 试 设备 输入 /输出 端 
子 与 地 之 间 ， 通 过 仪器 观测 其 对 设备 的 影响 。 











704 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
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b) 


图 7-138 ” 共 模 抗 干扰 试验 接线 框图 
a) 交流 共 模 干扰 试验 接线 方 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 输入 信号 ”3 一 可 调 相 位 和 幅 值 的 
50/60Hz 交流 电源 “4 一 电压 表 5 一 接地 线 
6 一 监测 仪表 
b) 直流 共 模 干扰 试验 接线 方 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 输入 信号 源 3 一 可 调 的 直流 电源 
4 一 电压 表 5 一 接地 线 6 一 监测 仪表 
干扰 电压 应 符合 制造 厂 的 规定 ,一 般 干 扰 电 压 幅 
值 应 不 低 于 250V,， 电压 的 相位 应 能 在 0° ~ 360° 范 而 
内 连续 可 调 。 
试验 标准 : 在 0。~360" 范 围 内 调节 共 模 抗 干 扰 
电压 的 相位 ， 受 试 设 备 应 运转 正常 ; 必要 时 ， 对 变 送 
器 等 受 试 设备 还 应 以 50V 或 1000 倍 变 送 器 最 小 量程 
的 直流 共 模 干扰 电压 ， 分 别 以 正 电压 和 负电 压 施 加 于 
受 试 设备 上 ， 设 备 仍 应 运转 正常 。 受 试 仪表 示 值 的 三 
次 平均 误差 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 所 测 得 的 共 模 抑制 
比 应 符合 产品 规定 。 

























































































































































































共 模 干扰 电压 峰值 
前 -干扰 后 ) 电压 信号 值 
(7-5) 























共 模 抑制 比 = 20log Ez 




















(5) 电源 尖 脉 冲 敏 感度 试验 
139, ， 试 验 电源 应 通过 滤波 器 (至 少 为 500pH 的 扼 流 
圈 或 10pF 的 穿 心 电容 器 ) 接 人 ， 并 有 隔离 变压器 保 
护 。 

尖 脉 冲 电压 波形 应 符合 图 7-140 的 要 求 ; 尖 脉 冲 
电压 应 以 6 ~ 10 次 /s 的 重复 频率 施加 于 受 试 设备 的 
电源 线 上 ， 对 交流 供电 的 受 试 设备 ， 应 分 别 以 正 负极 
性 尖 脉 冲 电压 施加 于 受 试 设备 电源 线 上 ; 脉冲 频率 应 











































































































试验 接线 见 图 7- 




















图 7-139 电源 尖 脉 冲 敏 感度 试验 框图 
1 一 被 试 设 备 2 一 穿 心 电容 器 3 一 尖 脉 冲 发 生 器 
4 一 交流 或 直流 试验 电源 5 一 安全 接地 线 
6 一 监测 仪表 7 一 隔离 变压器 

与 电源 频率 同步 ， 脉冲 相 位 应 为 0 ~ 360* 连 续 可 调 ， 
试验 时 调节 脉冲 相位 ， 确 定 出 最 敏感 的 脉冲 相位 ; ЖК 
冲 幅 值 应 为 电源 电压 有 效 值 的 4 倍 ; 脉冲 施加 时 间 应 
不 少 于 30min， 受 试 设备 不 应 出 现 系统 不 稳定 、 元 件 
误 动作 或 输出 波形 失真 等 异常 现象 ， 设 备 的 各 项 动作 
功能 和 程序 均 应 正确 无 误 。 
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97-140 ука 
Ei 一 尖 脉 冲 电 压 ,一 电源 电压 
t =0.5us t, =10ps 
(6) 交流 、 直 流 磁场 敏感 度 试验 ”分别 将 交流 、 
直流 干扰 磁场 施加 于 受 试 设备 外 部 的 任何 点 上 ， 受 试 
设备 不 应 出 现 运转 异常 现象 。 施 加 的 干扰 磁场 强度 应 
不 低 于 受 试 设备 制造 三 的 规定 ， 一般 为 0. 5mT。 
环境 电磁 场 干扰 场 强 的 测试 ， 对 所 测 电 子 仪表 和 
电气 设备 机 房 内 无 线 电 干扰 的 场 强 ， 应 符合 设计 规 
Ж“; 外 部 干扰 场 强 应 符合 制造 三 的 规定 ， 一 般 3m 以 
内 交 、 直 流 干 扰 场 强 应 小 于 0.5mT，10m 以 内 应 小 于 
10mT。 
4. 成 套 硅 整流 装置 的 试验 
安装 及 试验 应 满足 СВ 50255 一 1996《 电 气 装 置 
安装 工程 电力 变 流 设备 施工 及 验收 规范 》 的 要 求 。 
(1) 常规 检查 及 要 求 
1) 电子 元 件 的 检查 ， 见 “2. 电子 式 电 气 传动 装 
置 的 元 件 调 试 要 点 ”。 
2) 硅 元 件 内 冷却 风 道 应 干净 ， 风 向 应 正确 ; 循 
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环 水 冷却 系统 无 渗 漏 现象 ， 循 环 水 的 水 质 和 出 口水 温 
应 符合 设计 要 求 ， 出 口水 温 应 控制 在 30 ~ 37% 之 间 ， 
进出 口水 的 温差 约 5%C ， 进 口水 温 以 调 到 不 低 于 空气 
的 露点 为 宜 。 

3) 母线 和 导线 的 连接 均 应 正确 ， 对 地 和 相间 距 
离 、 接 头 或 接点 的 接触 应 符合 要 求 。 要 确认 母线 和 导 
线 的 截面 ， 应 符合 设备 容量 的 要 求 。 

4) 硅 整 流 柜 要 求 对 地 绝缘 时 ， 应 检查 对 地 绝缘 
的 完好 性 。 

(2) 绝缘 电阻 的 测量 

1) 测量 硅 元 件 夹 紧 螺栓 的 绝缘 电阻 ， 一般 应 不 
低 于 IMQ, 

2) 测量 主 回路 对 硅 外 壳 、 对 地 、 对 二 次 回路 的 
绝缘 电阻 ， 均 应 大 于 1MQ; 水 冷却 硅 整 流 柜 主 回路 
对 地 的 绝缘 ,在 充 水 后 应 不 小 于 50КО; 二 次 回路 的 
绝缘 电阻 按 本 节 三 、( 一 ) 进行 。 

(3) 耐 压 试验 ” 耐 压 试验 前 ， 应 将 主 回 路 与 二 次 
回路 断 开 ， 切断 接地 点 ， 并 将 整流 元 件 、 电 容器 、 压 
敏 电 阻 短 接 ， 在 冷却 系统 无 水 的 情况 下 ， 用 1kV 26 
缘 电 阻 表 测量 各 受 试 部 分 的 绝缘 电阻 ， 在 环境 温度 为 
(20 上 5)s% 和 相对 湿度 85% 的 情况 下 ， 其 数值 每 千 伏 
额定 电压 不 应 小 于 1MQ。 

主 回路 对 二 次 回路 、 对 地 试验 电 U, 可 按 下 式 计 
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Ў: 
U 
U = 2 x — + 1000 (7-6) 
| V2 
式 中 U, 桥 臂 端子 之 间 的 空 载 最 高 峰值 电压 








(У). 


U U 
ШИЯ — < 90Ү 时 ， U, 取 1000V; 90У < — < 
Үл 2 








500V HJ, U, Ж 2000V。 试 验 时 ， 施 加 电压 上 升 至 试 
验 电 压 值 的 时 间 应 不 小 于 108， 加 至 试验 电压 后 的 持 
续 时 间 均 为 1min， 应 无 击 穿 或 内 络 现象 。 

(4) 均 压 系数 的 测定 ”两 个 以 上 硅 元 件 串联 工作 
时 ， 应 测定 串联 元 件 的 均 压 系数 C,， 唱 闻 管 整流 装 
置 包括 正 向 或 反 向 阻 断 电压 的 均衡 度 测 试 。 电 压 均 压 
系数 的 测定 ， 以 最 低 电压 逐渐 升 到 50% 额定 电压 ， 
如 各 整流 元 件 电压 数值 大 致 接近 时 ， 再 升 到 额定 电压 
下 测试 ， 均 压 系 数 С, 应 按 下 式 计算 : 



























































































































































RP с— (B) 向 电导 分 配 均匀 度 的 均 压 系 





数 ; 
YU 一 一 一 个 支 路 串联 元 件 承 受 的 反 向 或 正 向 阻 
ӨЮ 8 ЛЕ U. 的 总 和 ; 























ny 一 个 支 路 串联 元 件数 ; 
1 一 一 一 个 支 路 中 承受 最 大 正 (Мм) 向 峰值 
电压 元 件 所 承受 的 电压 值 。 
均 压 系数 随 串 联 元 件数 目的 多 少 而 有 不 同 的 要 
求 ， 当 串联 元 件数 为 2 时 ， 一 般 不 小 于 0.9; 串联 元 
件数 大 于 2 时 ， 可 适当 放宽 ， 但 一 般 不 应 小 于 0.8。 
(5) 均 流 系数 的 测定 ”两 个 以 上 硅 元 件 并 联 工作 
时 ， 应 测定 并 联 元 件 的 均 流 系数 C,， 电 流 均 流 系数 
的 测定 应 在 有 冷却 条 件 下 进行 ， 以 不 低 于 80% 的 额 
定 电流 下 检测 ， 同 时 应 检测 主要 接点 的 温 升 有 无 异常 
现象 。 均 流 系 数 C 可 按 下 式 计 算 : 
2I 


































































































(7-8) 














ин C 一 一 支 路 电流 分 配 均匀 度 的 均 流 系数 ; 
Y/ 一 一 各 支 路 正 向 电流 之 和 ; 
并 联 支 路 数 ; 
1 一 一 电流 最 大 的 支 路 正 向 电流 值 。 
均 流 系数 随 串 联 元 件数 目的 多 少 有 不 同 的 要 求 ， 
一 般 应 符合 表 7-39 的 规定 。 
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表 7-39 均 流 系数 (参考 值 ) 
串联 并 联 数 
数 2 4 6 8 10 12 14 | 16 





1 |0.90 10.90 |0. 90 0.85 |0.85 | 0.80 |0.78 |0.76 
2 |0.93 | 0.93 0.93 0.88 | 0.88 | 0.87 | 0.86 |0.85 
3 |0.94 | 0.94 | 0.94 | 0.90 | 0.90 | 0.88 | 0.88 |0. 88 
4 |0.95 | 0.95 |0. 95 | 0.94 | 0.94 | 0.92 | 0.92 |0. 91 


























(6) 检查 正 向 压 降 试验 时 ， 应 检查 元 件 的 正 向 
压 降 ， 一 般 元 件 的 正 向 压 降 不 大 于 800mV; 任何 一 支 
路 的 成 组 元 件 正 向 压 降 之 和 ， 其 误差 应 不 大 于 支 路 平 
均 正 向 压 降 的 +25mV。 

(7) 对 触发 脉冲 的 要 求 除了 均 压 、 均 流 系 数 
外 ， 必 须 考 虑 各 元 件 在 工作 中 确实 导 通 ， 因 此 对 触发 
脉冲 有 一 定 的 要 求 。 

1) 脉冲 的 幅 值 : 在 串联 或 并 联 线路 中 ， 较 大 的 
晶闸管 整流 器 必须 强力 触发 ， 中 小 容量 的 硅 件 ， 脉 冲 
幅 值 可 调 至 10V 以 上 。 

2) 脉冲 源 的 内 阻抗 : 为 了 保证 晶闸管 的 可 靠 导 
通 ， 应 采用 内 阻抗 低 的 脉冲 电源 ， 并 分 别 在 控制 极 回 
路 中 串 入 10 ~ 500 的 电阻 ,或 采用 0.1pF 电容 器 代 
替 电 阻 。 而 在 控制 极 与 阴极 间接 人 200 ~ 10000 电 
阻 。 有 的 电路 为 了 平衡 电流 而 采用 均 流 器 KL， 借以 发 
出 的 电压 强制 其 他 元 件 导 通 。 因 此 脉冲 源 内 阻抗 与 
R, 之 和 可 选 至 20 ~500 И 7-141„ 

3) 脉冲 的 前 治 : 脉冲 前 沿 越 陡 越 好 ， 这 样 可 如 
免 并 联 时 先导 通 的 晶闸管 承受 大 部 分 电流 或 串联 时 后 
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导 通 的 晶闸管 承受 全 部 电压 ， 而 使 元 件 损坏 。 脉 ; 
沿 最 好 在 1 ns 左右 ， 一 般 不 得 大 于 10ks。 
4) 脉冲 的 宽度 : 三 相反 并 联 电路 中 ， 宽 脉冲 应 
在 60" 以 上 ， 罕 脉冲 应 采用 双 脉 冲 输出 ， 宽 度 为 20° 
左右 即 可 。 
5) 串联 电路 中 各 个 元 件 的 控制 电路 必须 隔离 ， 
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一 般 可 选用 多 个 输出 线圈 的 变压器 或 多 个 单独 的 变 压 
器 ， 将 它们 的 一 次 侧 互相 并 联 ， 二 次 则 分 别 引 至 相应 
的 硅 件 上 。 


























b) 


图 7-141 

(8) 晶闸管 的 保护 

1) 过 电流 保护 : 一 般 采 用 快速 熔断 器 作 短 路 保 
护 ， 采 用 快速 开关 、 快 速 过 电流 继电器 等 过 载 保护 。 
要 求 不 高 时 ， 可 用 快速 熔断 器 兼作 过 载 保 护 。 有 时 利 
用 取 自 主 回路 上 的 电流 反馈 信号 又 加 于 脉冲 触发 
路 ， 使 晶闸管 导 通 角 о 减 小 来 限制 负载 的 过 载 。 在 特 


脉冲 控制 电路 
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殊 情 况 下 ， 可 用 普通 螺旋 熔断 器 代替 快速 熔断 器 ， 但 

燃 体 的 额定 电流 一 般 不 大 于 晶闸管 额定 电流 的 2/3 

O 快速 熔断 器 与 硅 件 直接 串联 使 用 时 ， 熔 体 电 

流 应 为 品 闸 管 额定 电流 的 1.57 倍 , 但 要 考虑 两 者 的 
过 载 能 力 ， 因 此 熔 体 额定 电流 应 按 下 式 选 择 : 
1.57 x 1 x K. 

快速 熔断 器 熔 体 电流 = р (тю) 























式 中 I, 晶闸管 的 额定 电流 (А); 
К, 品 闸 管 的 过 载 能 力 〈 倍 数 ) ， 一 般 为 5; 
KK 一 一 快速 熔断 器 的 过 载 能 力 (倍数 )， 一 般 
为 6。 
因此 ， 在 实际 当中 ， 常 按 1.25 ~1.5 倍 选择 。 对 
不 可 控 硅 元 件 ， 则 按 1.5 倍 选 择 。 
@ 快速 熔断 器 在 整流 桥 进 
时 ， 熔 体 的 选择 应 按 : 

















口 或 出 口 连接 使 用 














进口 保护 熔 体 电流 = 





, 天 按 表 7-40 选取 ; 


表 7-40 кру в 












































单 相 | 单 相 8 三 相 ч 5 
AN [А А 7N J 
a Ж 
0.707 0.577 | 0.816 | 0.408 0.289 











出 口 保护 ,负载 为 电感 或 电动 机 时 可 选 为 Lo 1, 
为 硅 件 最 大 可 能 使 用 的 直流 整流 电流 。 

RSO 系列 熔断 器 主要 用 作 于 硅 件 的 短路 或 过 载 保 
护 ， 其 中 RSO-2 用 来 保护 2CZ 不 可 控 硅 件 ，RSO-3 用 









































































































































来 保护 3CT 晶闸管 。 
2) 过 电压 保护 
D 交流 二 次 侧 的 保护 : 线路 见 图 7-142， 一 般 
用 阻 容 吸收 装置 和 硒 堆 VD 保护 。 
T — 
| ч 
< 小 
VD 
图 7-142 ”交流 二 次 侧 保护 
а. 三 堆 片 数 的 选取 可 按 下 式 计算 : 
每 堆 片 数 n = AL (7-10) 
式 中 UU 一 一 被 保护 侧 电 压 有 效 值 (三 相 时 为 线 电 
Ж); 
内 ,一 一 每 片 反 向 电压 有 效 值 ， 一 般 为 18 ~24V; 
KK 一 一 安全 系数 ， 一 般 为 /2 <K <2。 


硒 片 面积 可 取 30/mm x 30/mm ~ 100/mm x 100/ 
mm 一 般 可 取 60/mm x60/mm。 







































































b. 单 相 220VA 以 下 电容 的 选取 应 按 下 式 计算 : 
c = 700 Ё - (7-11) 
(PRV) 
式 中 P—— B W 2 He 8 (VA); 
PRV. 晶闸管 额定 反 向 峰值 电压 (У); ЛА 
串联 应 乘 以 n; 
с. 单 相 200VA 以 上 电容 的 选取 应 按 下 式 计 算 : 
С = 400 一 一 一 (7-12) 
(PRV) 
d. 三 相 5kVA 以 下 电容 的 选取 应 按 下 式 计 算 ; 
eak Ë - (7-13) 
(PRV) 





式 中 К——}Е T JE йї Б) Hi A йү E B Jy sÑ S Ж 
数 И 见 表 7-41 о 
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表 7-41 计算 系数 天 值 
变压器 接线 方式 电容 三 角形 连接 电容 星 形 连 接 
Y/Y IK P E 
150 450 
点 不 接地 
YT7ZA 初 级 中 性 
300 900 
点 不 接地 
其 他 接 法 900 2700 





























е. 电阻 的 选取 按 下 式 计 算 : 


















































(7-17) 计算 方法 计算 , Н К. Ke 则 按 表 7-43 
选取 。 
表 7-43 HRM К, Ke 的 选取 




























































































































































































К = 100 /一 一 (7-14) 
єл, 
式 中 О (V); 
1 一 一 额定 整流 电流 (А); 
f 电源 频率 (Hz) 。 
电阻 容量 用 下 式 计算 : 
U 2 
P = (т) (7-15) 
式 中 UV, 一 一 二 次 相 电 压 或 线 电压 (V); 
XX 一 一 电容 的 容 抗 , X. = 5 . 10 ° OQ. 
经 计算 后 应 选 计算 值 的 2 倍 ， 以 免 发 热 。 
人 大 功率 整流 电路 C. R 的 计算 : 
1, 
С = К (975) (7-16) 
Е = К (58) (7-17) 
02 
= (2 ~ 3) (К,1,) R (7-18) 
式 中 1 一 一 折算 到 变压器 二 次 的 空 载 相 电流 (А); 
U, 变压器 二 次 线 电 压 (V). 
НАЖ К, Kro K, 的 选取 见 表 7-42。 
表 7-42 Ke, Ke, К. 的 选取 
整流 电路 方式 Ke K, K, 
单 相 桥 式 30000 0.3 0. 25 
三 相 桥 式 10000 0.3 0. 25 
三 相 有 | 一 次 侧 10000 0.3 
中 性 点 | 二 次 侧 800 0.36 0. 25 














© 直流 侧 的 保护 : 线路 见 图 7-143。 


























图 7-143 直流 侧 的 保护 
“大 功率 整流 电路 ”中 式 (7-16)、 式 














С, КЖ 


















































整流 电路 方式 Ke Kg 
单 相 桥 式 120000 0.25 
三 相 桥 式 70000 V3 0.1/V3 
三 相 有 中 性 点 70000//3 0.13 
@ пи КЇЛ: 线路 见 图 7-144， 其 中 C、R 
按 下 式 计 算 : 
= (2.5 ~ 5)1071, (7-19) 
电容 电压 U. =1. 5PRV 
(1-3) /L/C (7-20) 
式 中 I, 晶闸管 oe БЕЙ (А); 
L, 变压器 漏 感 (H) ， 其 中 
pane (1-21) 
100/277 
式 中 U, 变压器 一 次 侧 相 电压 有 效 值 (V); 
1, 变压器 一 次 侧 相 ( 线 ) 电流 有 效 值 
(А); 
е% 变压器 短路 阻抗 百分比 。 
| 
图 7-144 晶闸管 的 保护 
从 实际 经 验 上 讲 ，200A 元 件 电容 选 0.5pF， 
100A 元 件 电容 选 0.25kF，20A 及 以 下 选 0.1pF; А 
可 在 10 ~ 400 范围 内 选取 ，P，= 1.5 (2т 


PRV)°'P.10 U” W. 
3) 均 压 保 护 : 
个 以 上 串 接 的 硅 件 上 ， 
































线路 见 图 7-145 适用 于 两 个 或 两 


HEER А, 一 般 选 用 2 ~5kQ 


























为 宜 。 换 相 过 压 保 护 的 阻 容 吸收 装置 К,, С, B n] aR 
作 均 压 保护 。 

R. < 0.25 (7-22) 

2PRV 

Pr, = KR, (7-23) 

式 中 品 闻 管 反 向 平均 漏电 流 ， 一 般 50A пай] 
管 取 5mA ，100A 晶闸管 取 10mA; 
Жыш 一 般 为 2~5。 


. 晶闸管 整流 装置 的 调试 方法 


(1) 单 相 品 闸 管 整流 装置 








1) 调试 步骤 : 先 调控 制 回 路 ， 然 后 再 调 主 回路 。 


O 控制 回路 调试 时 ， 先 加 接 通 控制 回路 的 电 
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Cy Fe Deb] b 

— = = 

<= к ск и 
图 7-145 串联 硅 件 的 均 压 保护 

源 ， 用 示波器 观测 脉冲 管 两 端 有 无 梯形 波 ， 再 观测 触 





























发 电路 的 电容 两 端 有 无 锯齿 波 。 调 整 给 定 电位 器 时 ， 
应 观察 锯齿 波 的 数目 是 否 均 匀 地 变化 ， 最 少 应 调 到 只 
出 现 半 个 锯齿 波 ， 最 多 可 出 现 七 、 八 个 锯 具 波 ， 否则 
要 检查 原因 。 

© 主 电路 调试 时 ， 先 用 调 压 器 给 主 电路 加 一 个 
低 电压 , 约 10 ~20V、 同 时 用 示 波 右 观察 唱 闻 管 阴 、 
阳极 之 间 电 压 波 形 的 变化 ， 如 果 波 形 上 有 一 部 分 是 












































@ 晶闸管 导 通 角 开 不 到 最 大 ， 又 关 不 到 最 小 。 

a. 开 不 到 最 大 是 因为 触发 脉冲 移 不 到 半 波 的 最 
前 沿 ， 原 因 是 同步 电源 电压 太 低 ， 梯 形 波 前 沿 不 陡 ， 
应 将 同步 电源 电压 提高 到 50V 以 上 ， 以 提高 梯形 波 
前 沿 的 陡 度 。 再 者 是 因为 充电 回路 的 固定 电阻 太 大 ， 
如 电阻 大 于 2kQ， 应 适当 减 小 ， 以 提高 前 沿 陡 度 ， 增 
加 导 通 角 。 适 当 减 小 触发 回路 的 电容 ， 如 大 于 LuF 
时 应 适当 减 小 。 
b. 关 不 到 最 小 是 因为 触发 脉冲 移 不 到 半 波 末尾 ， 
适当 增 大 触发 电路 的 电容 ， 如 小 于 0. 1pF 应 增 大 
0.4ьЕ 左右 。 青 者 电容 充电 用 的 调整 晶体 管 的 穿 
透 电 流 太 大 ， 硅 件 就 关 不 到 最 小 ， 特 别 是 温度 升 高 时 
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条 平 线 ， 就 说 明 硅 件 已 经 导 通 ， 平 线 的 长 短 可 以 变 
化 ， 说 明 硅 件 的 导 通 角 可 调 。 同 时 应 注意 输入 、 输 出 
Ва И АЛУ, ， 有 无 局 部 短路 或 发 热 现象 及 其 他 
AZ hb. 

2) 调试 中 出 现 问题 的 检查 及 处 理 。 

Q ANJA EREE: 除 检查 变压器 一 次 或 
二 次 是 否 短路 外 ， 还 应 检查 整流 二 极 管 是 否 短路 ， 二 
极 管 是 否 完好 。 
D 电位 器 刚 转 动 不 久 ,熔断 器 熔 丝 就 烧 坏 : 应 
检查 品 闸 管 顺 件 是 和 否 有 一 只 短路 ， 当 号 一 只 触发 导 
通 ， 立 即 形成 短路 ， 导 致 熔 丝 烧 断 。 

合 闸 后 ， 调 节 电 位 器 晶闸管 不 导 通 : 首先 检 

查 输出 熔断 器 ， 负 载 是 否 接 通 ， 脉 冲 变 压 吉 二 次 绕组 
的 极 性 是 否 接 反 。 下 步 检查 ， 用 示波器 检查 触发 电路 
中 稳 压 管 两 端 是 否 有 梯形 波 ， 是 否 够 高 ， 电 容 融 上 是 
否 有 锯齿 波 ， 是否 可 前 后 移动 ， 脉 冲 的 极 性 方向 是 否 
正确 ， 脉 冲 幅 度 是 否 够 ， 因 为 有 的 晶闸管 要 求 触发 功 
率 大 ， 触 发 回路 输出 功率 不 够 〈 如 稳 压 管 的 稳 压 值 
太 低 ， 电 容 太 小 ) ， 也 会 导致 唱 闸 管 不 能 导 通 。 下 步 
再 检查 控制 极 是 否 开 路 ， 可 用 万 用 表 检 查 ; 如 果 电 容 
上 有 锯齿 波 ， 而 无 脉冲 输出 ,一般 是 控制 极 短路 了 。 

则 晶闸管 不 触发 而 自行 导 通 ， 一 般 是 以 下 原因 
造成 : 

а. 触发 电路 中 单 结 管 两 个 基 极 电阻 太 小 ， 而 在 
第 一 基 极 上 所 接 电阻 太 大 ， 漏 电流 造成 第 一 基 极 电阻 
上 压 降 较 大 而 导致 晶闸管 触发 导 通 。 

b. mA ЛЕШЕ, И АЛ 

с. 铝 闸 管 两 端 没 有 阻 容 保护 ， 加 在 硅 件 上 的 电 
压 上 升 率 太 高 ， 造 成 正 向 转折 导 通 。 
а. 因 温度 升 高 ， 唱 闻 管 正 向 转折 电压 下 降 或 晶 
闸 管 正 向 阻 断 能 力 丧 失 变 成 二 极 管 。 

е. 控制 极 或 触发 引线 受 干扰 引起 误 触发 。 




















































































































































































































更 要 严重 。 因 此 应 选择 穿 透 电流 小 的 晶体 管 作 调 整 
管 ， 或 在 调整 管 的 发 射 极 串 一 只 二 极 管 。 

© 控制 电路 受 干扰 大 ， 如 果 接 线 正确 ， 一般 由 
以 下 原因 造成 : 

а. 电源 安排 不 当 ,， 变 压 需 一 次 、 二 次 或 几 个 二 
次 线圈 之 间 形 成 干扰 。 消 除 办 法 是 在 同步 变 压 右 和 脉 
冲 变 压 器 的 一 、 二 次 绕组 间 加 屏蔽 层 接 地 。 

b. 放大 器 的 输出 、 输 入 及 反馈 线 太 长 ， 没 有 适 
当 屏蔽 ， 特 别 是 品 体 管 的 基 极 回路 最 易 受 干 捧 。 消 除 
办 法 是 接线 时 尽量 缩短 输出 、 输 入 和 反馈 的 引线 ， 并 
加 以 屏蔽 。 
с. 空间 电场 和 磁场 的 干扰 。 消 除 办 法 是 输出 脉 
冲 回 路 用 绞 线 ， 引 线 要 尽量 短 ， 把 控制 回路 用 金属 单 
屏蔽 起 来 。 

d. 布线 不 合理 ， 主 回路 与 控制 回路 有 平行 走 线 ， 
产生 和 干扰。 消除 办 法 是 重新 布线 。 

e 元 件 特性 不 稳定 ， 将 元 件 进行 老化 处 理 ， 严 
格 筛选 。 

Ф 反馈 调节 系统 不 稳定 : 主要 原因 是 反馈 调节 
系统 的 调节 过 程 反应 迟缓 ， 而 对 于 偏差 的 放大 作用 又 
很 大 ， 结 果 造 成 超 调 ， 产 生 振 沪 或 不 稳定 现象 。 通 常 
是 引入 被 调 零 的 微分 负 反 馈 ， 适当 减 小 调节 系统 的 放 
大 倍数 。 因 此 ， 可 以 加 大 放大 器 的 第 一 只 晶体 管 的 发 
射 极 电阻 ， 或 在 第 一 只 晶体 管 基 极 与 发 射 极 之 间 并 联 
一 只 50 ~ 1000F 的 大 电容 。 最 好 是 采用 有 调节 器 的 
调 速 系统 。 

© 品 闻 管 整流 电压 输出 波形 一 个 半 波 大 ， 一 个 
半 波 小 ， 主 要 原因 是 放大 器 输入 端 引 进 了 交流 谐 波 电 
压 而 造成 的 。 交 流 谐 波 电压 的 产生 是 由 于 给 定 电 压 滤 
波 不 好 ， 测 速 发 电机 的 高 次 谐 波 电 奈 影响、 电压 负 反 
馈 引 入 的 整流 电压 的 交流 分 量 、 微 分 负 反 馈 引 进 的 整 
流 电压 的 交流 分 量 等 原因 引起 的 。 

克服 交流 谐 波 干扰 的 措施 主要 是 所 有 主 回路 引入 
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的 反馈 信号 ， 都 应 加 滤波 器 滤 掉 交 流 谐 波 ， 保 证 给 定 
电压 的 质量 ， 即 加 稳 压 滤波 装置 。 微 分 反馈 时 ， 尽 量 
采用 分 压 衰 减 ， 如 还 干扰 ， 则 应 加 大 放大 器 的 输入 
容 ， 或 采用 了 形 或 站 形 滤波 。 也 可 以 在 放大 器 的 多 
一 只 晶体 管 的 集 电 极 与 基 极 间 附 加 反馈 电容 ， 一 般 在 
0.1 ~0.47uF 范围 内 选用 ， 作 为 抗 干扰 电容 。 

(2) Жал Н с E 

1) RPR: Pñ H na Т З ü 2 РЕ ПА] 1А, АЕ 28 
适用 于 三 相 整 流 装置 ， 此 外 还 有 相 序 问题 ， 触 发 电路 
与 主 电 路 的 同步 问题 ， 三 相 平衡 问题 。 在 主 电 路 和 控 
制 电路 接线 正确 及 局 部 调试 完毕 后 ， 要 检查 三 相 电 源 
的 相 序 ， 要 按 要 求 的 相 序 接 通 主 电路 与 控制 电路 ; Ж 
后 检查 主 变压器 和 同步 变压器 的 一 、 二 次 绕组 的 极 
性 ， 应 对 应 一 致 ;再 检查 三 相 触 发 电路 的 输出 脉冲 与 
连接 的 主 电 路 的 品 闸 管 相位 是 否 一 致 ;最 后 调整 三 相 
触发 电路 中 的 电位 器 ， 使 三 相 脉 冲 发 出 的 时 间 对 称 ， 
使 输出 波形 的 三 个 波 顶 变化 均匀 一 致 。 

2) 三 相交 流 电 相 序 的 测定 : 一 般 有 三 种 方法 ， 
在 前 面 介绍 过 相 序 表 法 ， 现 在 再 介绍 两 种 方法 。 
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图 7-147 灯泡 电容 测量 相 序 

压 管 两 端的 波形 ， 与 被 控 晶 闻 管 所 承受 正 向 电压 的 相 
位 是 否 一 致 〈 一 般 同 步 电压 滞后 主 电源 120°); 也 可 
以 先 把 各 个 晶闸管 控制 极 全 部 断 开 ,把 触发 电路 输出 
的 脉冲 逐个 加 到 每 个 晶闸管 的 控制 极 上 ， 看 是 否 可 使 
该 硅 件 导 通 角 从 最 大 变化 到 最 小 ， 和 否则 相位 不 对 。 

4) 同步 变压器 二 次 绕组 极 性 不 得 接 反 ， 和 否则 A 
相 触发 器 触发 不 了 A 相 硅 件 ， 却 可 能 触发 B H C 
相 ， 但 是 不 能 达到 全 范围 的 调节 。 如 果 极 性 接 对 ， 但 
机 
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日 序 接 错 ， 扩 大 移 相 角 的 范围 不 是 向 后 扩大 而 是 向 前 
广大， 结果 造成 硅 元 件 输出 电压 不 能 从 零 逐 渐 升 高 ， 























Q 示波器 法 : 把 示波器 的 “ 整 步 选择 ” 放 在 
“电源 ”一 档 ， 输 入 某 一 线 电 压 〈 任 意 取 ， 如 Us )， 
使 其 一 个 周期 (BB 360°) 在 屏幕 上 的 横向 宽度 为 六 
个 格 ， 则 每 格 为 60" ， 记 下 波形 过 零点 的 位 置 ， 再 换 
另 一 线 电 压 ， 观 察 其 过 零点 的 时 刻 是 落后 前 者 120°, 
还 是 超前 120*， 即 可 确定 三 相交 流 电 的 相 序 ， 见 图 
7-146, 
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图 7-146 示波器 测量 相 序 

© 电容 灯泡 法 : 把 电容 、 灯 泡 接 成 图 7-147 所 
示 的 星 形 电路 。 当 把 三 相 变 压 器 通电 时 ， 一 个 灯泡 
亮 ， 而 另 一 个 暗 。 如 果 以 接 电容 的 一 相 为 A 相 ， 那 
么 接 较 亮 灯 泡 的 则 为 B 相 ， 瞳 的 为 C 相 。 如 果 直 接 
测 380V 电源 ， 电 容 应 选 小 一 点 的 ， 一 般 在 0.2pF 以 
下 ， 以 避免 灯泡 烧 坏 。 

3) 触发 器 的 定 相 : 用 示波器 观察 控制 电路 中 稳 














































































































而 开始 就 有 一 个 较 大 的 数值 。 

5) 三 相 的 硅 元 件 特性 不 一 致 ， 触 发 功率 有 大 有 
小 ,但 只 要 触发 电路 选用 的 参数 合理 ， 输 出 脉冲 的 
度 较 高 ， 前 沿 较 陡 ， 则 三 相 硅 元 件 的 特性 不 一 致 3 
影 正 常 工作 。 在 单 相 桥 式 自控 电路 中 ， 用 一 套 触发 电 
路 触发 并 联 的 两 只 硅 元 件 ， 如 果 硅 元 件 特性 相差 太 
大 ， 则 应 在 控制 极 回 路 中 串联 不 同 的 电阻 ， 以 便 使 脉 
冲 分 配 适当 。 

6) 三 相 品 闻 管 输出 电压 波形 平衡 对 称 的 调整 : 
首先 相 序 及 相位 接线 应 正确 ， 选 用 元 件 参 数 一 致 ， 特 
别 是 脉 发 电路 及 控制 电路 中 的 晶体 管 及 其 他 元 件 的 参 
数 要 接近 ， 然 后 慢 慢 调整 三 相 触 发 电路 中 的 电位 顺 就 
容易 使 三 相 调 到 平衡 对 称 。 

7) 调整 给 定 信号 时 ， 输 出 电压 波形 中 三 个 波 头 
的 上 升 增 大 不 一 样 快 ， 以 至 于 硅 元 件 在 导 通 角 小 时 可 
调 对 称 ， 而 导 通 角 大 时 又 不 对 称 ， 这 是 由 于 三 相 触 发 
电路 元 件 参数 不 一 致 ， 特 别 是 由 于 晶体 管 漏电 流 不 一 
致 而 造成 的 不 对 称 。 再 者 是 因为 三 相 电 源 本 身 不 对 
称 ， 可 用 万 用 表 测 量 三 相 电 压 是 否 相同 ; 调整 输入 信 
号 时 如 果 有 一 相 增长 的 速度 比 另 两 相 快 ， 则 可 更 换 输 
入 三 相 电 源 的 相 序 后 再 调整 ， 观 察 是 否 仍 是 原来 那 
样 ， 这 样 即 可 区 分 是 电源 问题 ， 还 是 触发 电路 问题 。 

6. 晶 闻 管 供电 的 电气 传动 系统 调试 的 要 点 

(1) 常规 检查 及 要 求 ”基本 同 成 套 硅 整流 装置 ; 
此 外 ,交流 电源 的 电压 和 相 序 应 符合 要 求 ; 直流 输出 
电压 和 极 性 以 及 稳 压 电源 的 稳 压 范围 ， 均 应 符合 设计 
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及 有 关 要 求 。 

(2) 调节 融 的 调整 ， 先 在 品 闸 管 不 投入 工作 的 情 
况 下 ， 按 设计 值 整定 调节 需 的 放大 倍数 和 时 间 常 数 、 
输入 及 反馈 滤波 时 间 常 数 。 如 设计 无 要 求 者 ， 可 按 表 
7-44 的 规定 整定 。 

表 7-44 调节 器 技术 参数 参考 值 















































技 名 称 
术 会 电流 速度 电压 
数 调节 器 | 调节 器 | 调节 器 
技术 要 求 项 目 
放大 倍数 0.6-8 | 7-10 | ~100 
给 定 滤波 时 间 /ms <12 |15 ~400 
反馈 滤波 时 间 /ms <17 <6 














(3) 系统 调试 

1) 检查 各 控制 、 保 护 与 信号 回路 的 工作 程序 ， 
应 符合 设计 要 求 。 

2) 定 相 : 检查 主 电源 和 同步 电源 均 应 为 正 相 序 ; 
按照 本 节 前 述 “ 移 相 触发 器 的 检查 及 试验 ”的 方法 
和 要 求 检 查 各 桥 臂 晶闸管 的 触发 脉冲 与 主 电 源 或 同步 
电源 之 间 、 各 脉冲 之 间 的 相位 关系 ， 均 应 符合 要 求 。 

3) 空 载 升 压 试 验 。 

在 硅 件 输出 端 接 一 轻 负 载 ， 提 供 维护 电流 导 
通 。 在 开 环 情 况 下 加 一 可 调 信 号 ， 分 别 检 查 各 组 硅 件 
系统 的 输出 电压 及 其 波形 是 否 正 常 ， 并 能 在 要 求 移 相 
围 内 逐 级 连续 可 调 ， 且 应 符合 要 求 。 

@ 按 系统 要 求 整定 最 小 滞后 〈 整 流 ) f a, H 
最 小 超前 CAR) 角 Bano 

@ 检查 并 联 输出 的 各 组 硅 件 ,在 同一 控制 信号 
作用 下 ， 输出 电压 波形 应 一 致 。 

Ф ”检查 串联 硅 件 的 均 压 系 数 。 

@ 检查 电压 检测 装置 与 阻 容 吸收 装置 ， 应 符合 
设计 ， 并 按 设计 要 求 整定 过 电压 保护 装置 ， 一 般 为 额 
定 电 压 的 1.1 倍 ; 必要 时 应 按 本 节 “ 晶 疗 管 的 保护 ” 
进行 计算 。 

@ 检查 电压 反馈 回路 的 极 性 和 接线 ， 应 符合 系 
统 要 求 ， 并 按 设计 要 求 整定 反馈 参数 。 

4) 负载 短路 试验 。 



























































范 








































































































的 2.5 f, 快速 开关 的 动作 值 则 不 大 于 2.75 倍 。 

© 检查 并 联 硅 件 的 均 流 系数 ， 同 时 在 额定 负荷 
的 情况 下 ， 检 测 各 桥 联 结 的 负荷 不 平衡 值 应 不 大 于 平 
均值 的 3% 。 

5) 电流 环 的 调试 。 

Q 在 电动 机 墙 转 的 情况 下 ， 进 一 步 校 正 零 位 ， 
当 控 制 信号 为 零 时 ,使 晶闸管 的 输出 为 零 ， 并 确定 初 
始 相 位 角 oo. 

© 在 电动 机 堵 转 的 情况 下 ， 加 阶 跃 给 定 ， 测 取 
电流 闭环 时 正 、 反 向 电流 响应 特性 ， 检 验 其 超 调 量 和 
振荡 次 数 是 否 符合 设计 要 求 ， 否 则 按 常规 检查 及 要 求 
进行 。 对 没有 电流 变化 率 调 节 妖 的 系统 ， 应 测 取 其 闭 
环 响应 特性 及 电流 增长 率 ; 对 没有 电 枢 电流 自 适应 环 
节 的 系统 ， 应 检测 电流 断 点 及 在 电流 断 续 区 系统 的 响 
应 特性 。 

© ” 按 系统 设计 要 求 ， 进 一 步 整 定 电流 反馈 回路 
的 参数 和 正 、 反 向 电流 限 幅 值 ， 一 般 电 流 限 幅 值 的 整 
定 不 大 于 电动 机 额定 电流 的 2.25 倍 。 

O ”检查 反 并 联 逻 辑 无 环流 正 、 反 组 的 切换 时 
间 ， 一 般 为 8 ~ 12ms。 

6) 励磁 系统 的 调试 。 

O° 励磁 系统 的 供电 装置 和 元 件 的 单 体 测试 同 
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КУА 


前 。 
D 按 系统 要 求 整 定 过 励磁 和 弱 磁 〈( 失 磁 ) {к 
护 ， 一 般 过 励磁 按 1.2 倍 额 定 励磁 电流 、 失 磁 (3 
RE) 按 0.6~0.8 倍 最 小 励磁 电流 整定 ， 而 失 磁 整 定 
应 注意 与 弱 磁 升 速 曲线 相配 合 。 

© 当 系 统 各 环 调 试 后 ， 测 取 电 动机 转速 -励磁 
电流 特性 ， 应 符合 系统 工作 要 求 。 

人 弗 ” 模 拟 检查 自动 弱 磁 系统 ， 弱 磁 起 始 电压 和 电 
势 点 均 应 与 设计 值 相符 ， 一般 按 主机 额定 电压 的 
90% ~ 95% 。 

© 系统 的 励磁 非 线性 补偿 特性 的 整定 ， 应 符合 
设计 要 求 。 

© 在 阶 跃 给 定 下 ， 测 试 励磁 电流 响应 特性 
符合 系统 工作 要 求 ， 如 满足 线性 升 速 要 求 等 。 

7) 速度 环 和 电压 环 的 调试 。 

Q 开 环 调试 : 电动 机 空 载 ， 由 零 逐 级 升 速 ， 观 
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O 将 电动 机 短 接 ， 利 用 电路 闭环 ， 从 电流 调 市 
器 的 输入 端 外 加 一 可 调 给 定 信号 ， 调 节 其 限 幅 以 控制 
短路 电流 为 所 要 求 的 数值 ， 再 检查 电流 反馈 回路 的 极 
性 与 接线 应 符合 系统 要 求 ， 并 按 设计 值 初步 整定 电流 
反馈 参数 。 

D 按 设 计 要 求 整定 快速 开关 及 过 电流 保护 ， 一 
般 过 电流 保护 的 动作 值 不 大 于 被 保护 电动 机 额定 电流 
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察 电 动机 空转 情况 是 否 正常 ， 并 检查 和 整定 测速 发 电 
机 的 电压 及 电压 反馈 回路 的 极 性 与 参数 等 ， 均 应 符合 
设计 要 求 。 
©) 闭环 调试 : 按 设计 值 整定 电压 和 速度 反馈 回 
路 的 参数 、 整 定 调 节 器 的 正 、 反 向 限 幅 值 ; 必要 时 检 
测速 度 反 馈 电 压 的 波形 是 否 正 常 ， 应 无 明显 锯齿 状 。 
@， 按 设计 要 求 整定 超速 保护 ， 一 般 可 按 额 定 转 
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速 的 1. 
@ 


12 ~1. 15 倍 整 定 。 
在 阶 跃 给 定 下 ， 分 别 测试 和 调整 速度 闭环 


应 和 电压 闭环 响应 特性 以 及 速度 过 渡 过 程 的 响应 











响 
时 











间 ; 速度 和 电压 闭环 响应 特性 的 超 调 量 和 振荡 次 数 ， 
应 符合 设计 要 求 ， 一 般 的 传动 系统 ， 超 调 量 应 小 于 
6% ， 最 大 为 8% ; 振荡 次 数 一 般 为 1。 

(4) 试 运 转 

1) 通过 给 定 积分 器 或 给 定 电 位 器 ， 逐 级 给 出 信 
号 使 电动 机 空转 。 电 动机 由 静止 到 基 速 ЭШ 838 8] 


最 高 速 的 逐 级 运转 情况 应 正常 ; 测量 



































两 级 调 速 范 





十 























1 线 。 
2) 








的 速度 响应 特性 应 一 致 ， 该 啊 应 特性 
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=, 在 











(1) 轻 载 起 动 的 晶闸管 励磁 系统 
用 三 相 半 控 整 流 桥 固 
用 全 压 直 接 起 动 ， 按 
顺 极 性 自动 投 励 ， 使 
EE, 








、 励 磁 电流 等 的 动态 


制造 厂 的 规定 。 
. 品 闸 管 励磁 的 同步 电动 机 起 动 控 




















回路 





电流 与 励磁 电流 等 加 减 








这 
应 接近 速度 给 定 


信 


电动 机 空 载 情况 下 ， 测 量 电 动机 正 反 转 基 速 到 
时 的 速度 、 主 
性 ， 均 应 符合 设计 要 求 。 


特 




















ENERE F, 利用 制 动 














E BH Ж {Д1 





般 小 于 或 等 于 3% ,恢复 时 





在 带 人 负载 的 情况 下 ,测试 电动 机 速度 、 主 
波形 图 。 

对 有 动力 制 动 回路 的 系统 ， 应 检查 和 调整 
出动 电流 应 小 于 额定 电流 ， 电 动机 的 火花 等 
































励磁 主 回 路 
































当 转 速达 到 同步 转速 





切除 电抗 ， 投 入 全 压 加 速 至 准 同步 转速 ， 


差 率 为 


行 。 当 电网 电压 波动 时 ， 具 有 电压 负 反 馈 自 动 保 持 
































EAR, 
| 速度 时 的 系统 动态 降 速 和 恢复 时 间 ， 应 与 设计 
符 ， 动 态 降 速 一 
~0. 8s 之 间 。 


Їн] 


回 








其 
级 


制 及 其 调试 


采 


接 励磁 线路 ， 见 图 7-148。 如 采 
电动 机 转子 转 差 率 为 3% ~59% 、 
电动 机 牵 人 同步 运行 ; 如 采用 减 
的 90% 左右 时 ， 自 动 
并 按 转 子 转 


3% ~ 5% 顺 极 性 投 励 ， 使 电动 机 牵 人 同步 运 


















































本 恒定 励磁 ， 当 电网 电压 降 至 额定 值 的 85% 时 进行 
1.4 倍 历时 305 的 强 励 ; 可 手动 调节 励磁 电压 电流 ， 





























进行 功率 因数 的 调整 ， 调 


可 调 。 
1) 


E VD 短 接 ; 

















起 动 控 制 过 程 : 


























油 节 范围 从 10% ~ 100% 连续 


动机 异步 起 动 后 ， 转 子 感 
应 出 来 的 交 变 电压 在 С, 端 为 正 时 ,转子 
在 G, 端 为 正 时 ,转子 通过 品 闻 管 VT, 


У — IM 


的 导 通 将 放电 电阻 Ru 接 和 人 ， 避 免 了 转子 感应 高 压 危 





及 整流 桥 上 的 品 闸 管 。 




















电动 机 进入 同步 运 








行 后 ， 励 磁 














电压 加 在 1R, 上 的 压 降 (必须) 低 于 稳 压 管 1VS 的 
о, 使 1VS 关 断 ， 进 而 使 VT, 关 断 ， 切 断 了 
。 假 如 VT, 没有 关 断 ， 则 由 于 С, 和 С, 的 连接 ， 

соол 
投 励 环 节 的 作用 是 保证 电动 机 起 动 到 准 同步 转速 






























































时 ， 顺 极 性 自动 投 励 。 电 容器 5C 的 充电 速度 受 电阻 
16R 及 晶体 管 4V 控制 ，4V 的 工作 又 由 转子 感应 交 恋 























电压 控制 。 起 动 后 ， 如 С, 为 正 ， 也 就 是 24 端 为 正 ， 
25 端 为 负 ，4V 导 通 ，5C 则 经 15R 放电 ，5C 得 不 到 充 
电 ; 如 С, 为 正 ， 即 25 端 为 正 ，4V 截止 ， 这 时 6VS、 
5VS 的 稳 压 电源 则 经 16R 向 SC 充电 。 这 时 由 于 电机 刚 
起 动 ， 转 子 电 压 频 率 为 50 周 /s， 且 随 着 转速 的 增高 而 
降低 ， 到 达 准 同步 转速 时 约 为 1.5 ~2.5 周 /s。 这 样 便 
将 5C 充电 到 单 结 管 3V 峰 点 电压 U, 的 时 间 整 定 到 
0. 35 左右 ， 以 至 使 在 未 进入 准 同步 以 前 ，G, 端 为 正 的 
时 间 均 小 于 0.3s， 即 SC 充 不 到 U, 值 ， 即 不 可 能 有 人 触 
发 脉冲 输出 。5C 的 充电 时 间 7 是 用 下 式 计算 的 : 
ре RCIn( - 1 j (7-24) 
7 一 一 单 结 管 分 压 比 ， 一 般 取 0.7; 假如 5C 为 
luF, 16R 为 270kQ т 则 为 0.33s。 
当 电 动机 转速 接近 准 同 步 转速 时 ，GC， 为 正 的 时 
间 达 到 0.3s， 这 时 5C 则 充电 到 三 UV, 值 ， 单 结 管 导 
通 ， 发 出 脉冲 ， 使 移 相 晶闸管 VT, 导 通 ， 接 通 给 定 电 
压 Us, 使 脉冲 插件 工作 并 送出 触发 脉冲 ， 进 而 使 励 
磁 整 流 桥 的 晶闸管 导 通 工作 ， 投 入 励磁 ， 牵 人 同步 。 
其 中 给 定 电压 VU 可 用 2RP (在 控制 柜上 ) 或 3RP 
(在 电动 机 旁 ) 进行 调节 。 当 电网 电压 下 降 到 额定 值 
WJ 85% 时， 电压 继电器 KU 的 常 开 接点 将 20R 短 接 ， 





































































































式 中 
















































































































































































UV 突然 增 大 ,使 脉冲 插件 的 脉冲 前 移 ， 励 磁 桥 硅 件 
导 通 角 减 小 ， 而 电流 增 大 ， 实现 1.4 倍 的 强 励 。 
2) 调试 元 件 及 参数 : 该 励磁 电路 中 ,放电 电 阻 
Ri 的 阻 值 应 满足 下 式 : 
额定 励磁 电压 <R < VERTA 
VT, 的 额定 电流 — ” 组 的 直流 电阻 
同时 ， 整 个 起 动 过 程 中 ，R,, 上 感应 的 交 变 电压 ， 

















不 得 大 于 800V， 流 过 的 交 变 电流 ,不 得 大 于 УТ, 的 
额定 电流 的 3.14 倍 (峰值 ) 。 

然后 在 现场 调整 以 下 参数 ; 

Ф УТ, 的 导 通 开放 电压 为 300V; 

© 投 励 环节 中 5С 充电 时 间 整 定 为 0.3s 左右 ; 

@ 三 相 晶 闸 管 触发 导 通 的 对 称 度 及 其 晶闸管 整 
流 系 统 的 调整 ; 

@ 电压 下 降 至 额定 值 






























































85% 时 的 突 加 强 励 的 特 
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@ 元 件 的 可 靠 性 试验 。 

(2) 重 载 起动 的 晶闸管 励磁 系统 励磁 主 回 路 采 
用 三 相 全 控 整 流 桥 固 接 励磁 线路 ， 见 图 7-149。 按 转 
子 转 差 率 为 4% ~ 5% 顺 极 性 投入 励磁 ; 电网 压 降 至 
额定 值 的 80% 时 进行 突 加 强 励 ， 强 励 电 流 为 额定 值 
的 1.4 倍 ， 时 间 不 超过 105; 手动 调节 励磁 可 从 额定 
值 的 10% ~125% 连续 可 调 ; 同步 机 从 停车 开始 55 内 
不 得 断 开 三 相 全 桥 电源 及 触发 装置 的 同步 电源 。 其 他 
基本 同 轻 载 可 控 系 统 。 
1) 起 动 控 制 过 程 : 起 动 控 制 过 程 基本 与 轻 载 晶 
闸 管 系统 相同 ， 灭 磁 环 节 采 用 了 两 只 晶闸管 ， 换 相交 
蔡 工 作 ， 并 在 起 动 后 自动 关 断 ， 切 除 放 电 电阻 R. 和 
R 











































































































投 励 环节 与 轻 载 可 控 系 统 相同 ， 不同 之 处 是 转子 
感应 交 变 电压 经 R. 和 R. 与 硅 整 流 器 VD 起 动 半 波 
是 对 称 的 。 投 励 插 件 与 全 压 插 件 中 26R > 39R， 其 他 
相同 ， 这 样 同 步 机 减 压 起 动 至 同步 转速 的 90% 左右 
时 ,全 压 插 件 发 出 脉冲 ,使 附加 插件 中 晶闸管 11VT 
导 通 ， 中 间 继 电器 2KC 动作 ,其 触 点 (139 ~ 141) 
闭合 ， 接 通 2QF 合 闸 回路 ， 且 1QF 断 开 ， 并 用 其 畏 
助 接点 (88-87) WIF 2KC 电源 。 这 样 便 完成 了 同 
步 电 动机 降 压 起 动 到 全 压 运 行 的 切换 ， 在 这 个 过 程 中 













































































Q 灭 磁 环节 中 的 晶闸管 7VT、8VT 的 导 通 开放 
电压 分 别 整定 为 不 小 于 本 装置 额定 励磁 电压 的 2.5 {% 
(峰值 ) 。 

© 投 励 元 件 中 5C 的 充电 时 间 为 0.2s 左右 。 

© Е 10C 的 充电 时 间 为 0.14s 左右 ; 
全 压 插件 只 适用 于 同步 电动 机 降 压 起 动 ， 如 直接 起 
动 ， 其 可 为 备用 ， 并 便 换 39R 之 值 。 

D 断 开 投 励 搬 件 与 全 压 搬 件 的 输入 端子 8 与 
14 上 的 进 线 ， 分 别 将 8 ~ 10V 交流 有 效 值 送 入 8 K 14 
端 ， 这 时 两 插件 不 应 发 出 脉冲 。 

@ 同步 电动 机 停车 或 励磁 停止 时 ， 励 磁 绕 组 电 





























































































































感 放 电 ， 三 相 全 桥 应 工作 在 “ 道 变 ” 状 态 ,，a = 
140°, 





如 果 使 用 低 于 额定 励磁 电压 的 90% 时 ， 还 须 习 
新 调整 以 下 几 项 : 

© 全 桥 中 六 只 晶闸管 触发 导 通 的 对 称 度 。 

@ 电网 电压 负 反 馈 自 动 调节 基本 维持 恒定 励磁 
的 特性 。 

@ 电网 电压 降 至 额定 值 80% 时 突 加 强 励 特性 。 

(3) 冲击 负载 的 晶闸管 励磁 系统 本 系统 增加 无 
功 补偿 环节 ， 其 功能 是 用 来 检测 同步 机 运行 中 的 定子 
有 功 电流 ， 且 在 负载 增加 (RE) 时 实现 自动 增 励 ， 
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磁 ， 牵 人 同步 。 

附加 插件 的 另 一 个 作用 是 当 电 动机 停车 后 ， 转 子 
仍 在 电感 放电 的 作用 下 ， 发 出 电流 ， 这 对 三 相 全 桥 硅 
件 是 有 害 的 ， 这 时 变压器 4T 断 电 ， 脉 冲 件 中 晶体 管 
1V 失去 偏 压 而 封锁 ， 但 附加 件 中 的 5V 基 极 偏 压 却 
6С 缓慢 放电 而 维持 5s， 故 脉冲 环节 中 的 1С 却 得 到 经 
4VD 整流 后 的 同步 电源 且 经 3RP、11R、5V 集 电极 至 
发 射 极 回路 进行 充电 ， 由 于 11R AK, 使 1C 充电 组 
慢 ， 因 此 使 导 通 角 a 接近 140"， 三 相 全 桥 硅 元 件 进 
和 人 和“ 逆 变 ”状态 ， 而 不 致 烧 坏 。 

当 电 网 电压 降 到 额定 值 的 80% 时 ， 中 间 继 电器 
3KC 动作 ， 其 接点 (80-81) 闭合 ， 短 接 19R 和 
6RP， 提 高 了 给 定 输出 电压 Ua, DIT 1.4 信和 10s 
的 强 励 。 时 间 继 电器 是 接 在 控制 设备 上 ， 如 电网 电压 
尚未 回升 ， 时 间 继 电器 动作 切除 强 励 。 

系统 采用 双 脉 冲 触发 ， 即 在 三 相 晶 疗 管 桥 上 一 只 
硅 元 件 触发 脉冲 触发 的 同时 ， 又 按 一 定 的 顺序 给 另 一 
只 蝇 曾 管 一 触发 脉冲 ， 使 励磁 电流 为 一 通路 。 即 + A 
控制 1VT 和 6VT，+B 控制 2VT 和 3VT，+C 控制 
4VT 和 5VT，-A 控制 3VT 和 4VT，-B 控制 5VT 和 
6VT，-C 控 制 1TV 和 2TV。 

2) 调节 元 件 及 参数 。 







































































































































































































































































使 冲击 负载 下 的 同步 电动 机 以 输出 较 稳 定 的 无 功 电 流 
而 运行 。 无 功 补偿 电路 见 图 7-150， 其 他 与 重 载 可 控 
系统 相同 。 无 功 补偿 环节 由 二 极 管 开 关 式 相 敏 桥 和 双 
了 滤波 器 组 成 ， 当 打黑 点 一 端 为 正 时 ， 上 桥 工 作 ， 下 
МЕ; 为 负 时 上 桥 截 止 ， 下 桥 工 作 ， 相 敏 桥 输出 电 
压 平 均值 U, =Km ， 实 现 了 电压 电流 的 转换 ， 经 双 了 
滤波 器 后 作为 无 功 补偿 直流 输出 电压 wsc， 并 与 移 相 
插件 输出 电压 迭 加 后 引 至 脉冲 件 ， 自 动 调节 励磁 ， 见 
图 7-151。 

(4) 动力 制 动 与 投 励 联 锁 ”同步 电动 机 能 耗 制 动 
的 励磁 电流 比 正常 运行 时 的 励磁 电流 小 得 多 ， 采 用 附 
加 插件 2 中 的 电位 器 10RP 与 移 相 环节 ( 见 图 7-149) 
给 定 电位 器 ORP 并 联 ， 见 图 7-152。 动 力 制 动 时 ， 辅 



































































































































助 接点 ЗК (82-78) 接 通 ， 移 相 给 定 Us 减 小 ， 供 给 
的 制 动 励磁 电流 减 小 。 

(5) 品 闸 管 励磁 系统 的 调整 

1) 重 载 可 控 系 统 的 调整 : 轻 载 可 控 系 统 可 参照 


进行 ， 见 图 7-147 和 图 7-149 。 

Q 灭 磁 晶 闻 管 导 通 开放 电压 值 的 整定 : KRE ña 
闸 管 7VT 和 8VT 导 通 开放 电压 的 瞬时 值 不 得 小 于 装 
置 额定 励磁 电压 的 2.5 倍 ， 见 表 7-45 。 

整定 时 ， 用 2.5тт 铀 导线 先 将 一 只 晶闸管 短 
接 ， 并 把 主 励磁 回路 的 G. . G, 从 回路 上 拆 下 ， 然 后 
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97-149 重 载 起 动 晶 
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闸 管 励磁 原理 图 
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A601 ] Э 
о T ©- © 
р i ; ОЕР О) Us 
130057 .° ( 移 相 插 
B01 件 72) 
来 自 B КРА в 
相 电 流 [| 
н от 
图 7-1S0 无 功 补偿 播 件 原理 电路 图 
ЦУ к (6KVA 380/0 ~ 430V) 将 380V 加 到 整流 变压器 ， 
Г} 便于 调整 电源 电压 。 
Bi ЖЕ | 附加 插件 电源 电压 检查 测量 各 小 变压器 二 次 侧 电 
= r: 压 ， 应 符合 图 纸 要 求 。 
1C Hih 
波形 的 检查 : MAAR, HIRR К йе WI t ++ 
КЕШ m + кл. 6V, 
| 移 相 插件 Т | 无 功 补偿 插件 | 将 转换 关 扳 到 “ 调 定 ”位 置 ， нал 
` 7 波形 ， 见 图 7-154， 则 为 正确 。 其 中 其 他 相 的 脉冲 插 
图 7-151 移 相 插件 与 无 功 补偿 插件 连 线 图 件 波形 与 + A 相同 ,但 相位 差 60。。 
投 励 插件 #745 灭 磁 晶 闸 管 导 通 开放 电压 
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移 相 插件 ， | 





|. 





















































一 附加 插件 2 u 
12VT MR L. 
| ГО} | | іЫ 82 












































图 7-152 ”附加 插件 2 与 有 关 部 分 的 接线 





ËB Л 220V 调 压 器 模拟 转子 电压 ， 
电压 表 的 读数 约 为 SV ÆA, 再 从 插 孔 15] 




















这 时 直流 




















调 至 10V 左右 ， 











引出 信号 至 示波器 ,正极 接 1， 负 极 接 12， 便 出 现 
7-153a 的 波形 ， 这 时 逐渐 升 高 电压 至 唱 闻 管 导 通 开放 














值 (用 直流 








电压 表 观 测 ， 从 表 7-45 中 查 出 电压 值 ) 





并 调节 1RP， 使 之 导 通 ,这 时 示波器 应 出 现 图 7-153b 
的 波形 ,但 时 间 要 短 ， 然 后 降低 至 规定 值 的 50%, 
按 下 SB,， 又 出 现 图 7-153p 波形 WIF SB, 又 为 原 波 











形 ， 则 为 正常 。 然 后 





PHJ 














将 1RP 和 2RP 封 死 。 
@ 插件 的 检查 。 











а. 常规 检查 : 试验 电源 


只 短路 ， 再 测试 ， 最 后 


ЖЖ Е я 












































装置 额定 晶闸管 导 通 开放 晶闸管 导 通 开放 
励磁 电压 AV 电压 瞬时 值 /V 电压 工 频 有 效 值 /V 
50 125 89 
75 187.5 133 
110 275 195 
140 350 248 














77-8 


УТ 














b. 触发 脉 ; 


阳极 


VD 阳极 















































97-153 ” 灭 磁 环节 的 波形 检查 





























1 对 称 度 的 检查 : Jü. 25] л D ñw, 


通过 依次 调节 “励磁 调节 ”电位 器 6RP， 一 般 按 顺 





时 针 方向 ， 使 


示波器 在 一 个 周期 (360°) 


内 出 现 6 个 
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整流 电压 波形 ， 并 使 其 中 一 个 电压 波形 的 最 低 点 与 零 
线 相 遇 ， 然 后 依次 调节 4RP， 使 其 余 电压 波形 的 最 低 
点 也 与 零 线 相 遇 。 再 调整 6RP， 使 直流 电压 表 V 指示 
额定 励磁 电压 的 1.25 f, ЈК А 7-155а, Р, ~ P, 























































































































附加 插件 








10SJ 











点 间隔 应 相等 ， 如 不 对 称 ， 可 微调 4RP 使 其 对 称 。 
然后 ， 反 时 针 调 整 6RP, 使 整流 电压 为 额定 值 的 
25% ， 则 应 出 现 图 7-155b 的 波形 ， 其 对 称 与 否 对 控 
制 系统 无 影响 。 


\ 移 相 插件 
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97-154 各 揪 孔 显示 的 波形 





© 用 直流 充电 法 测试 转子 转 差 率 的 自动 投 励 特 
PE; 同步 机 起 动 过 程 中 ， 转 子 感 应 电压 的 频率 随 转速 
的 上 升 而 降低 ， 到 达 任 一 转速 时 电压 频率 fi 可 用 下 
式 计算 : 

































































f = fs = 505 (7-25) 


式 中 /一 一 起 动 瞬 间 转 子 电 不 频 率 ; 




















当 转 差 为 5% -4% ( 即 转速 为 同步 转速 的 95% ~ 
96% ) 时 投 切 励磁 ， 此 时 转子 电压 频率 为 

当 s=5% 时 , f=50 х0. 05 =2.5Hz， 

当 s=4% 时 , f=50 x0.04=2Hz， 


一 个 周期 的 时 间 7 = 








теге к= бав 
0.5)5 

投 励 插件 电容 器 5C 只 有 在 同步 机 起 动 到 s = 0. 05 
~0.04 时 ， 转 子 电 压 G, WE, С, 为 负 的 半 周 才 有 足 
够 的 时 间 充 电 至 单 结 管 开放 所 需要 的 峰 点 电压 ， 其 他 
的 转子 电压 频率 内 5С 的 充电 时 间 太 短 且 远 远 小 于 这 
个 数值 ， 不 足以 充电 到 峰 点 电压 而 触发 。 因 此 整定 С 


的 充电 时 间 应 为 村 (0.4-0.5) s=0.2 ~ 0. 255, 
























































试验 方法 一 般 用 图 7-156 [02 Ж, KJ 为 12V Er 
流 中 间 继 电器 ( 吸 合 电压 可 任意 选择 ， 与 触发 时 间 
无 关 ， 这 里 只 是 为 了 试验 的 方便 而 已 ), i 为 电气 秒 
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b) 


Р 7-155 整流 电压 波形 的 对 称 性 
表 。 将 380V 电源 送 至 TR， 转 换 开 关 搬 到 “ 
位 置 ， 使 接触 器 KM 吸 合 ， 这 样 4T 才能 得 电 ， 移 相 
插件 进入 工作 状态 ， 这 时 调整 6RP， 使 可 控 桥 输出 电 
压 为 12V， 然 后 停电 。 再 使 KM 吸 合 进行 试验 ， 这 时 
电气 秒表 开始 计时 ， 投 励 件 的 5C 也 即时 充电 ， 待 整 
流 电压 输出 使 继电器 KJ 吸 合 ， 秒 表 计 时 停止 ， 这 个 
时 间 正 是 5C 的 充电 时 间 。 可 将 26R 先 用 一 只 可 调 电 
Н (100kQ ~220kQ 之 间 ) 代替 ， 如 第 一 次 测 得 的 时 
间 小 于 (0.2 ~0.25s) 可 调 26R 为 大 一 点 ， 如 大 于 
(0.2 ~0. 25s) 可 调 26R 为 小 一 点 ， 这 样 反复 作 几 次 
即 可 将 5С 的 充电 时 调整 到 0.2 ~0.25s。 同 时 要 注意 
KJ 的 吸 合 时 间 误 差 ， 调 好 后 可 重复 几 次 。 最 后 用 电 
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桥 测量 26R 电位 器 的 调整 值 ， 再 用 一 合适 电阻 代替 ， 先 将 其 两 端 断 开 ) 先 将 交流 电源 接 通 并 调 至 380V, 
或 者 将 26R 电位 器 锁 死 。 作 上 述 试验 时 ， 同 步 机 不 调节 6RP， 使 整流 桥 电 压 为 同步 机 带 负 载运 行 时 的 励 
起 动 ， 只 作 励 磁 的 调整 。 磁 电 压 。 然 后 将 电压 调 至 380V 的 80% ~110%， 整 
D 用 直流 充电 法 测量 转子 转 差 率 自动 短 接 电抗 流 电压 的 波动 应 不 大 于 原 整 定 值 的 +10% ， 否 则 应 增 
器 工 ， 使 同步 机 得 到 全 压 加 速 起 动 环节 动作 频率 的 调 减 7RP 之 值 ， 重 调 6RP， 直 至 满足 要 求 为 止 。 
整 。 D 有 触 点 强 励 特性 的 调整 : 方法 同上 ， 只 是 当 
全 压 插 件 应 在 转子 转 差 率 s=0.07 发 出 脉冲 ， 使 电源 电压 调 到 380V 的 80% 时 ， 人 为 短 接 强 励 触 点 
主 回路 切换 为 全 压 ， 故 10C 充电 时 间 应 整定 为 (80 ~81)， 观 察 整流 电压 应 为 原 整定 值 的 1.4 y. 1 
0. 14s。 将 全 压 捅 件 揪 在 投 励 插件 的 位 置 上 ， 按 外 中 则 应 调节 移 相 件 中 的 SRP 或 19R 的 值 。 
方法 将 10C 整定 ， 电 阻 39R 之 值 约 在 100 ~ 150К0 之 © 全 控 桥 在 “ 逆 变 ”状态 下 的 检查 : 分 别 从 
间 整 定 , /一 般 为 7~9Hz。 每 个 脉冲 插件 插 孔 55] 观察 波形 ， 按 图 7-156 接线 ， 











© 用 50Hz 电源 电压 整定 投 励 插件 及 全 压 插 件 
中 晶体 管 3V 及 6V 的 最 小 工作 偏 值 。 
试验 时 的 电路 见 图 7-156 打开 1K 和 2K， 接 通电 
源 ， 调 节 电 位 器 ， 使 直流 电压 表 有 一 点 读数 ， 然 后 分 
别 整 定 两 个 插件 。 整 定投 励 插 件 时 ， 先 将 全 压 件 拨 
下 ， 再 用 另 一 台 单 相 调 压 器 将 其 输出 调 至 50У 左右 ， 
加 在 投 励 插件 的 8 和 14 端 ， 此 时 投 励 环节 应 不 起 作 
用 ,这 样 才 能 排除 转子 感应 电压 幅 值 的 干扰 ， 完 全 按 
转子 感应 电压 的 频率 发 出 脉冲 。 然 后 逐渐 减 小 调 压 器 
的 输出 电压 至 8 ~ 12V， 此 时 直流 电表 才 应 有 读数 ， 
否则 可 微调 电位 器 SRP 使 之 减 小 ,直至 电压 表 有 读 
数 为 止 。 如 果 不 到 8 ~ 12V 就 有 增 大 8RP 
之 值 ， 直 至 符合 要 求 。 



























































































































































读数 ， 则 应 
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图 7-156 ЗЕ LU R [el 

整定 全 压 插 件 时 ， 应 将 其 插 至 投 励 件 的 位 置 上 ， 
方法 同上 。 

© 电压 负 反 馈 自动 保持 恒定 励磁 特性 的 调整 : 

а рее 






























































断 开 IK、2K， 拆 开 电 位 器 6RP 的 中 间 头 (78) 2. 


ми 








Е | 








В Е, Z83908 h MES 








7-157а 的 波形 ， 


这 时 


脉冲 环节 还 未 工作 ， 所 示 波 形 为 经 5 ~6s 后 的 波形 。 


Ў 


冲 


慢 


从 


后 将 转换 开 
3RP， 所 示 波 形 为 图 7-157b， 此 时 脉冲 插件 


曼 ， 相 对 放电 速 


关 打 在 “ 调 





JE” ME, 





调节 电位 天 
发 出 的 脉 


相位 是 140° 左 右 。 这 时 电容 器 1C 的 充电 速度 比较 



































2) 冲击 负载 唱 闻 





7-150, 
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查 、 


励 


代 


流 


КРУ 调 至 中 间 位 置 ， 


26 
输 





度 比较 快 ， 因 此 所 示 波 形 表 明 品 闸 管 
9VT 的 不 导 通 时 间 长 ， 而 导 通 时 间 很 短 (10°), 
插 孔 2SJ 检查 应 无 整流 电压 的 波形 。 
管 励磁 系统 的 调整 : 见 





除 按 重 载 品 闸 管 系统 调整 外 ， 





还 应 











节 的 调整 ， 主要 有 : 
调 零 电位 器 整定 、 
磁 电流 等 。 


二 极 管 














li| 





然后 
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进行 无 功 补 偿 





开关 电压 和 极 性 的 检 





图 7-157 全 桥 逆 变 状 态 
下 插 孔 5SJ 上 的 波形 





测量 输入 输出 特性 及 动力 制 动 








通常 用 模拟 方法 进行 ,用 三 
替 电压 互感 顺 ， 要 注 
互感 器 ， 接 至 B 相 




















伏 表 检 测 U 
出 为 0; 在 RPA ВО 








件 中 的 7RP 调 到 中 间 位 置 ，( 应 用 万 用 表 测 量 、 测 量 
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意 相 序 ， 用 单 相 调 压 器 代替 电 
及 中 线 N 上 。 将 电阻 移 相 器 
单 相 调 压 器 调 至 0 电压 输出 ， 用 
， 再 调节 调 零 电 位 器 12RP， 使 电压 表 
抽 头 线 上 接 一 











调节 单 相 调 压 器 和 RP4， 使 





EMRE 1, 





2 100V 




















电流 表 ， 
2.3, 4, 





Ms ”动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 719 








SA 变化 ,这 时 毫 伏 表 的 变化 也 应 按 IK、2K、3K、 
4K、5K ÆI, K 为 变化 量 中 的 常数 。 

在 试验 前 应 按 图 7-150 所 示 ， 检 查 二 极 管 的 极 性 
和 连接 的 正确 性 。 必 要 时 要 检查 变压器 的 同名 端 ， 一 
般 用 直流 通电 感应 法 。 

动力 制 动 电流 一 般 按 正 常 运 行 励磁 电流 的 0.4 ~ 
0.6 倍 整定 ， 可 用 附加 插件 工 中 的 电位 器 10RP 调节 ， 
方法 可 让 整流 桥 工 作 ， 用 主 励磁 回路 的 电流 观测 ， 接 
线 图 见 7-152。 

(6) 晶闸管 励磁 系统 同步 机 的 系统 试车 及 注意 事 

























































































项 











1) 试车 前 应 按 常 规 对 供电 系统 、 主 机 及 励磁 系 
统 进行 各 项 试车 前 的 检查 和 试验 ， 对 成 套 励磁 装置 还 
应 根据 厂家 说 明 书 进行 详细 检查 和 测试 ， 并 根据 
“成 套 硅 整流 装置 的 试验 要 点 ”进行 调试 。 此 外 运行 
前 应 在 品 疗 管 与 其 散热 器 接触 处 涂 以 硅油 以 利 导 热 ， 
避免 运行 中 的 局 部 过 热 。 脉 冲 环节 的 电位 器 АКР 不 
能 调 的 太 小 以 避 脉 冲 失控 。 

2) 起 动 过 程 中 ,直流 电流 表 指 示 转 子 经 续 流 二 
极 管 VD 短 接 半 波 (或 半 控 桥 ) 或 经 VD 与 放电 电阻 
Ri 接 入 半 波 (全 控 桥 ) 的 感应 电流 平均 值 。 在 起 动 
过 程 中 电压 表 被 短 接 无 指示 ， 直 至 投入 励磁 时 ， 灭 磁 
草 疗 管 自行 关 断 ， 才 指出 励磁 电压 。 如 投入 励磁 后 ， 
同步 机 进行 同步 运行 后 电压 表 仍 无 指示 ， 则 说 明 灭 磁 
章 闻 管 没 有 关 断 。 此 时 ， 应 检查 灭 磁 线 路 和 接触 情况 
是 否 良 好 ， 并 修复 。 

3) 在 起 动 过 程 中 ,不 允许 有 断 电 现象 ， 如 采用 
减 压 起 动 ， 则 减 压 起 动 器 的 分 闸 必 须 在 加 速 起 动 器 合 
闸 之 后 ， 否 则 将 造成 装置 的 误 投 励 。 

4) 作为 “检测 ”或 “ 调 定 ”等 用 的 转换 开关 ， 
一 经 选 定 后 ， 在 试车 及 运行 中 不 得 随意 切换 。 同 时 在 
起 动 过 程 中 ， 禁 止 用 示 波 需 在 插 孔 1SJ 中 观察 灭 磁 件 
的 波形 。 

5) 调整 励磁 电流 使 同步 电动 机 在 过 励 情况 下 运 













































































































































































































行 时 ， 应 保证 励磁 电流 与 励磁 电压 的 额定 数值 的 交点 
在 工作 区 ， 见 图 7-158。 
100 == 
< 
so 2252 
2222: 
> 60 22 
40 гг: 
20 
0 20 40 60 80 100 
ú, 
图 7-158 





额定 整流 电压 与 电流 之 间 关 系 曲 线 
6) 同步 机 定子 电网 电压 降低 时 ,同步 电动 机 的 














起 动 转 矩 与 牵 入 转 矩 也 相应 降低 ， 合 起动 时 间 延 长 ， 
使 电动 机 起 动 后 所 能 到 达 的 最 小 转 差 率 з К: 
同样 重 载 起 动 的 同步 电动 机 负载 越 重 ， 起 动 时 间 越 
长 ， 转 差 率 ww 也 增 大 。 因 此 ， 上 述 情况 整定 投入 励 
磁 时 的 转 差 率 值 较 小 时 ， 起 动 成 功率 较 低 ， 如 按 s 为 
5% ~4% 整定 有 困难 ， 可 适当 增 大 ;为 7% ~6% 。 

7) 对 于 冲击 负载 系统 试车 时 ， 先 将 无 功 补偿 插 
件 电位 器 11RP 可 调头 移 到 零 位 ， 即 端子 1 和 3 短 接 ， 
等 电动 机 运行 正常 后 ， 再 按 电动 机 在 不 同 负载 时 输出 
比较 稳定 的 无 功 电流 确定 无 功 补偿 强度 来 调节 11RP。 

8) 所 有 插件 上 的 电位 器 一 经 整定 好 后 应 随即 鳃 
死 ， 不 得 随意 乱 动 。 另 外 ， 必 须 保证 整流 电源 与 同步 
机 定子 电源 相 序 的 一 致 性 ， 并 为 同一 交流 母线 。 

有 关 同 步 机 的 调整 除 上 述 内 容 外 ， 要 以 厂家 提供 
的 技术 资料 为 准 ， 本 书 提供 的 资料 仅 对 读者 作为 参 
考 ， 读 者 可 按 其 思路 和 基本 操作 方 进行 扩散 ， 便 能 在 
同步 机 的 调整 中 收 到 良好 的 效果 。 

8. 可 编程 序 控制 器 (РЫС) 系统 的 调试 要 点 

PLC 系统 的 调试 包括 常规 检查 、 单 元 调试 、 整 机 
调试 、 联 动 试验 、 整 机 试 运转 等 。 

(1) 和 常规 检查 及 要 求 

1) 进 机 条 件 的 检查 : 机 房 内 的 土建 、 照 明 、 动 
力 电源 、 空 调 设施 等 均 应 施工 完毕 ， 并 经 检查 验收 符 
合 设计 要 求 。 室 内 温度 、 湿 度 等 均 已 符合 设计 和 设备 
要 求 ， 一 般 可 按 表 7-46 的 规定 执行 。 
















































































































































































表 7-46 可 编程 序 控制 器 机 房 环境 条 件 标 准 
TA ael m 有 害 物质 рж m 
温度 | 湿度 害 物质 尘埃 
名 称 冲击 
FFH 50, <0.5 
湿度 < 
要 求 |0~ н ү x10-5 | 0,2т/т' | 不 影响 
o 要 
16 140% H,S <0.1 以 设备 运行 
i RARA? т шып 
= х10 `° 




















2) 设备 的 检查 及 验收 : 检查 设备 、 元 器 件 、 附 


件 的 数量 、 规 格 、 颜 色 和 标志 ; 应 用 软件 原 程 序 清单 
的 内 容 和 数量 ;以 只 读 存储 器 EPROM H E PROM 为 
介质 的 应 用 程序 内 容 和 数量 ; 程序 框图 和 使 用 说 明 书 
的 内 容 和 数量 ; 设备 说 明 书 和 图 样 资料 的 内 容 和 数 
ш; 设备 出 厂 试验 记录 等 。 

3) 外 观 检 查 及 线路 的 校对 : 各 元 器 件 应 无 损伤 、 
变形 、 潮 湿 生 锈 和 脏 污 异物 等 ; 元 器 件 固定 牢固 ， 密 封 
无 异常 ; 插座 插件 无 松 有 说 ,， 灯 、 键 、 开 关 、 仪 表 等 无 缺 
损 ; 元 絮 件 上 的 标号 、 线 号 齐全 并 与 图 样 相符 ; 电源 进 
线 回路 、 盘 内 外 控制 回路 、 变 压 器 、 开 关 、 熔 断 器 等 的 
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720 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
连接 应 符合 图 样 ， 接 线 正 确 无 误 ; 保护 接地 线 、 信 和 号 详 见 防 雷 与 接地 系统 的 安装 一 章 ; 检查 各 种 接地 线 安 
线 、 屏 蔽 线 连接 正确 并 与 图 样 相符 ; 各 插件 盒 〈 箱 ) 的 装 的 正确 性 。 断 开 接 地 线 ， 测量 保护 地 对 工作 地 、 保 
装配 应 平整 牢固 ， 倾斜 角 应 小 于 15*， 抽 拉 无 阻 卡 ， 到 护 地 对 逻辑 地 之 间 的 绝缘 ， 确 认 各 种 地 线 应 无 混 线 现 
位 明显 。 固 定 在 金属 底板 上 的 插件 盒 底 座 应 绝缘 良好 ; 象 ; 测量 保护 地 对 交流 电源 中 性 点 (FR) 之 间 的 
地 线 插件 应 接触 良好 ， 接 地 可 靠 ; 高 电位 屏蔽 应 可 靠 ; EE, 一般 应 不 大 于 ІУ, 
开关 板 上 的 开关 、 跨 接线 、 灯 、 仪 表 及 插件 板 上 的 测试 5) 绝缘 试验 : 测量 电源 回路 、 ар 输入 输 
孔 应 符合 设计 图 样 或 说 明 书 的 要 求 。 出 回路 的 绝缘 电阻 ， 可 按 本 节 二 、( 一 ) 进行 ， 应 符 
4) 接地 检查 : 测量 接地 电阻 ， 应 符合 设计 规定 ， 合 表 7-47 的 规定 ， 必 要 时 应 进行 而 压 试验 。 
表 7-47 PC 装置 绝缘 电阻 和 耐 压 试验 标准 
试验 标准 
序号 试验 名 称 工作 电压 绝缘 电阻 测定 介质 耐 压 试验 
使 用 电压 标准 试验 电压 | 时 间 标准 
1 电源 主 回 路 ?对 地 
2 电源 变压器 线圈 2 对 壳 及 地 AC 380V | DC 1000V | >1MQ/ 每 回路 | AC 1500V | Imin (1) 耐 压 时 无 击 穿 、 
з | 电源 变压器 线圈 之 间 放电 和 表面 闪烁 
| DRAN (2) 耐 压 前 后 测 得 的 
4 电源 板 上 各 馈 电 回路 对 壳 及 地 铭 缘 电阻 应 无 明显 恋 化 
5 电源 板 上 各 馈 电 回路 之 间 
6 风扇 电动 机 回路 对 壳 及 对 地 
7 We SO АС 220V | DC 1000V | >1MQ/ 每 回路 | АС 1000V 
对 地 
8 信号 线 对 屏蔽 及 地 AC 110V | DC 500V 
К PDIZO 隔离 型 2 内 部 5У 对 外 部 
端子 
10 | PDLO 隔离 型 ” 外 部 端子 问 
11 | PDO 继电器 接点 型 ”内 部 5V 对 
外 部 24V 
入 PDO 继电器 接点 型 2 外 部 端子 
对 内 部 5V 和 外 部 24V 
13 са рс «оу wav > 1MQ/ 每 回路 | АС 500V 
PDIVO® 输入 /输出 通道 对 壳 
(隔离 型 ) 
15 盒 式 磁 带 机 电源 回路 对 地 
入 数据 输入 /输出 设备 电源 回路 对 
过 及 地 
CPU 存储 器 、 磁 带 机 、PDIZO 等 
17 DC <50V | 万 用 表 >0.1MQ AC 100V 
内 部 回路 对 过 
18 车 电池 回路 对 壳 DC 5V 万 用 表 >0. 1MQ AC 50V 
Q 绝缘 试验 时 电源 滤波 器 拆除 ， 不 能 拆 时 可 以 工作 电压 为 试验 电压 侧 漏 泄 电流 代替 耐 压 试验 ; 
@ 线圈 两 端 临时 短 接 ; 
© PDO 指 开 关 量 输入 /输出 装置 ， 对 非 隔 离 型 PD1/O 可 以 最 大 工作 电压 为 试验 电压 测 绝缘 电阻 或 漏 泄 电 流 ; 
@ PDO 指 继电器 接点 输出 型 开关 量 输出 装置 ; 
© PDI/O 指 隔离 型 模拟 量 输入 /输出 装置 ， 对 非 隔离 型 模拟 量 输入 /输出 装置 可 以 加 工作 电压 测 输入 /输出 电阻 代替 耐 压 
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试验 ; 






































本 项 系 指 内 部 的 





星子 回路 和 
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式 电 





TIR 


单元 调试 











1) 稳 压 电源 装置 ( 包 


动 装置 的 元 件 调试 要 点 ” 


H, fE 

















查 及 试验 进行 。 此 外 还 应 进行 以 下 测试 : 


检查 供电 





的 要 求 : 




















电源 的 质量 应 满足 











“全 国 供 











Q 供电 频率 的 允许 偏差 : 
容量 在 3000 x 10°kW 及 以 上 者 为 +0.2 周 / 


电网 





电网 
© 
35kV 
户 为 额定 
10kV 








® 


频率 : 
电压 : 
ЖЖ: 
ЖИ PL BL ТЕ ВЕ ЛЛ 


FE 





容量 在 3000 х10°К%У 以 下 者 为 上 0.5 周 /s。 
变动 幅度 ， 应 不 超过 : 
电 和 对 电压 质量 有 特殊 要 求 的 


上 共 电 电压 2 
及 以 上 供 
ВЖИ +5% ; 






































及 以 下 高 压 供 





压 的 +7%; 
低压 照明 用 户 为 额定 





计算 机 在 开 
50Hz; 

380/220V ; 
三 相 四 线 制 。 

















电 和 低压 动力 用 户 为 额定 

















电压 的 +5% ~ -10% 。 





机 时 ， 供 电 电源 应 满足 : 
































F 变 动 范围 ， 见 
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ж 7-48 依据 计算 机 性 能 允许 的 变动 范围 





括 UPS 电源 ) 应 按 “ 电 子 
器 的 检 


电 规则 ” 
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电压 变动 (% ) -5~ +5 -10-+7 |-10- +10 
周 率 变 化 /Hz -0.05~ +0.05| -0.5~ +0.5| -1~ +1 
波形 失真 率 (% ) <5 =10 =20 
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电 2h， 检 查 输出 电压 、 


检查 备用 电源 的 连接 和 切 











器 (CPU) 的 调试 。 
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CPU 指令 





反复 执行 所 有 指令 
试 均 应 





续 反 复 10 次 ， 应 无 故障 ; 





， 应 显 


示 出 全 部 指令 


ЫЖ. 
之 内 ; 检查 启动 、 运 行程 序 和 ! 
检查 : 使 用 
指示 正常 ， 如 无 测试 程序 ， 则 检查 CPU ñ 
零 和 装 人 应 用 程序 运行 正常 ; 


进 
正常 ; 对 所 有 指令 进行 综合 检查 ， 

正常 i 

令 发 


邻 正常 的 标志 ， 当 指 


负载 电流 应 在 规定 范 
示 均 应 正常 。 
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在 测试 程序 正 

















CPU 测试 程序 检查 , 
的 启动 、 停 
使 用 测试 程 

















时 ， 应 显示 出 该 动作 的 指令 的 详细 清单 。 排 除 故 障 
后 ， ee 次 无 异常 现象 。 

@ 主 存储 器 的 试验 : 使 用 测试 程序 ， 以 主 存储 
器 为 独立 系统 与 逻辑 运算 单元 配合 进行 试验 ,试验 项 
HA: 

用 测试 程序 对 主 存储 器 进行 全 领域 内 读 / 写 检查 
和 地 址 译 码 系 统 的 检查 各 10 次 ,无 差错 出 现 ; 用 测 
试 程序 或 自 编 测 试 程 序 对 主 存储 需 进 行 检 查 ， 反 复 ] 
作 10 次 ， 无 差错 出 现 ; 用 测试 程序 对 主 存储 器 进行 
页 面 保护 检查 ; 检查 断 电 后 ,存储器 的 备用 电源 供电 
切换 功能 正常 无 误 。 

D 硬件 计时 器 、 定 时 器 的 检查 : 有 条 件 时 可 用 
外 部 校正 的 时 间 标 准 进行 对 比 和 校 验 ， 应 符合 要 求 。 

© 用 模拟 信号 或 用 程序 设 定 中 断 ， 使 用 测试 程 
序 进行 以 下 检查 : 

检查 每 一 中 断 产生 及 对 应 的 中 断 地 址 ， 应 符合 要 
Ж; 在 所 有 各 级 中 断 产生 时 ， 优 先 处 理 顺序 应 正确 无 
误 ; 中 断 发 生 时 ， 应 能 正确 检 出 中 断 位 置 ，CPU 应 能 
通过 硬件 实现 自动 退 避 和 复位 ; 禁止 中 断 和 开放 中 断 
指令 功能 正确 ; 多 道中 断 产生 时 ， 检 查 优先 中 断 动作 
的 正确 性 ， 确 认 在 全 部 级 别 组 合 情 况 下 ， 动 作 应 正确 
无 误 。 

© 拉 偏 和 稳定 性 试验 : 在 电压 、 频 率 、 温 度 为 
额定 条 件 下 ,输入 测试 程序 连续 运行 8h 应 无 差错 ; 
ЕВ: 频率 和 温度 拉 偏 试验 ， 需 要 时 按 设备 规定 进 

。 但 主机 电源 采用 稳 压 稳 频 电源 并 在 有 空调 的 机 房 
о нем 

@ 可 靠 性 及 可 维修 性 检查 : 在 不 损坏 装置 的 条 
件 下 ， 用 外 部 模拟 信号 检查 存储 保护 功能 、 堆 栈 溢 出 
检测 功能 、 计 时 检测 、 监 测 功能 和 故障 信息 保存 功能 
等 均 应 正常 。 设 备 可 靠 性 、 可 维修 性 指标 应 符合 出 厂 
标准 或 设备 标准 。 

3) 盒 式 磁带 机 的 调试 。 

@ 通电 检查 电源 电压 和 直流 电压 应 符合 要 求 ， 
显示 应 正常 ;检查 温度 升 高 保护 和 断 电 报警 功 
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© 与 CPU 联机 ， 用 测试 程序 分 别 检查 信息 传 
送 、 控 制 器 、 信 息 写 入 / 读 出 和 寻找 功能 、 磁 带 反 绕 、 
出 错 检测 等 功能 是 否 正常 ， 其 中 写 和 人 / 读 出 应 连续 试 
验 10 K, MEW o 

© 在 电源 电压 和 温度 正常 条 件 下 ， 启 动 和 停止 
多 次 ， 磁 带 机 应 工作 正常 ， 存 储 内 容 不 被 破坏 。 

4) 数据 输入 /输出 设备 的 调试 检查 。 

Q 电源 电压 及 频率 应 与 说 明 书 要 求 一 致 ， 通 电 
检查 ， 当 发 生 温度 、 空 打 、 电 源 等 故障 时 ,设备 应 报 










































































722 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 








警 ; 设备 内 部 机 械 传动 部 分 应 工作 正常 ， 无 异常 声音 
和 超 温 等 现象 ; 所 有 操作 开关 键 、 按 钮 等 应 动作 灵 
活 ， 指 示 灯 、 显 示 装 置 、 出 错 报警 等 均 应 工作 正常 。 

© 用 测试 检查 程序 反复 对 键盘 上 各 种 键 进行 功 
能 操作 试验 ， 应 无 差错 ; 对 打印 字体 、 行 间距 、 字 间 
距 与 打印 速度 进行 试验 ， 字 迹 清晰 、 色 带 、 走 纸 等 运 
转正 常 。 

© 兰 配 有 屏幕 显示 装置 (СКТ) 应 按 计 算 机 控 
制 系统 的 调试 进行 。 

5) 过 程 输入 /输出 (1⁄0) 装置 的 调试 。 

@ 模拟 量 1⁄0 和 智能 IO 的 调试 : 通电 前 检查 
设 定 方式 、 测 量 范 围 和 分 流 器 的 接线 均 应 正确 无 误 ; 
寻 址 试验 ， 使 用 测试 程序 对 全 部 IO 点 进行 寻 址 ， 输 
和 与 输出 应 一 致 ， 地 址 显示 正确 ， 并 具有 最 大 采样 速 
RE; 稳 压 和 恒 流 电源 通电 后 ， 在 额定 负载 下 的 输出 电 
压 、 电 流 、 电 能 消耗 均 应 符合 规定 ; 测量 各 点 电压 和 
脉冲 波形 应 符合 规定 ; 检查 输出 信号 线 与 负载 连接 线 
的 电压 降 ， 在 额定 负载 下 测试 连接 线 的 电压 降 应 符合 
规定 ; 检查 温度 异常 、 备 用 电源 投入 、 输 出 保持 和 断 
线 监视 等 保护 装置 的 功能 及 动作 应 正常 。 

О 数字 量 1⁄0 设备 调试 。 

寻 址 试验 : 依次 对 各 地 址 设 定数 据 ， 测 量 输出 值 
应 与 输入 一 致 ; 

接点 输入 型 信号 检查 : 测量 能 检测 到 的 触 点 最 大 
接 通 电阻 和 不 能 检测 到 的 触 点 最 小 断 开 电阻 应 符合 规 
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触 点 输出 型 信号 检查 : 接 通 和 切断 各 种 负载 时 ， 
检查 输出 继电器 接点 ， 应 工作 正常 ; 
电 平 输入 型 信号 检查 : 测定 能 正确 检测 到 的 最 小 
“I” 电 平 的 输入 电压 值 和 不 能 正确 检测 到 的 最 大 
“0” 电 和 平 的 输入 电压 值 ， 均 应 符合 规定 ; 

电 平 输出 型 信号 检查 : 测定 能 驱动 的 最 大 负载 ， 
应 符合 规定 ; 
脉冲 输入 型 信号 检查 : 输入 脉冲 信号 ， 通 以 测试 
程序 、 确 认 读 出 的 脉冲 数 应 与 输入 脉冲 数 一 致 ， 计 数 
应 准确 无 误 ; 




































































测试 延 时 功能 应 符合 要 求 ; 
特殊 功能 检查 : 电源 断 电 再 恢复 时 ， 检 查 各 采样 


点 的 工作 状态 应 符合 规定 。 

© 中 断 试 验 : 使 用 测试 程序 ， 检查 检 出 中 断 、 
禁止 中 断 和 多 道中 断 的 动作 应 符合 要 求 。 

@” 拉 偏 试 和 稳定 性 试验 : 应 按 前 述 2) CPU 的 
调试 中 拉 偏 和 稳定 性 试验 进行 ， 在 温度 拉 偏 试验 时 还 
应 检查 模拟 量 LO 装置 的 温 漂 。 

6) 操作 台 、 显 示 絮 控制 台 、 模 拟 板 和 专用 编程 




































































器 等 的 检查 试验 。 

中 ”开关 动作 试验 : 开关 、 按 键 、 按 钮 、 锁 式 开 
关 、 复 位 开关 等 多 次 动作 试验 、 应 正确 无 误 ; REF 
关 设 定 功能 正常 ;动作 试验 时 各 指示 灯 、 显 示 器 的 指 
示 正 常 ; 模拟 器 计时 和 信和 号 设 定 应 符合 要 求 。 

© 显示 屏 、 控 制 台 试验 : 即 检查 键盘 输入 和 图 
像 显示 功能 : 全 部 字符 键 、 功 能 键 操作 试验 ， 反 复 进 
行 检查 字符 显示 及 功能 是 否 符 合 规定 ; 画面 质量 、 
面 尺寸 、 水 平 重 直方 向 的 线性 度 、 稳 定 度 是 否 符合 要 
Ж; 检查 模拟 图 像 显示 和 趋向 图 存储 功能 ， 应 正常 ; 
具有 测量 显示 功能 的 ， 应 加 入 模拟 信号 ， 输 入 值 与 显 
示 值 应 一 致 。 

@ 检查 专用 编程 器 各 开关 、 按 键 和 拨 码 开关 
功能 动作 是 否 正 常 ; 检查 并 试验 编程 器 编程 功能 应 
ВЕЖ. 

7) 故障 诊断 单元 试验 : 与 PLC ВКМ, 3jB H 
检查 各 种 诊断 功能 是 否 符合 要 求 。 

(3) 整 机 调试 

1) PLC 装置 主机 带 外 部 设备 综合 试验 : 使 用 综 
合 测 试 程 序 和 单元 测试 程序 ， 进 行 PLC 系统 硬件 综 
合 试验 ， 在 额定 电压 、 频 率 、 温 度 下 整 机 连续 运行 正 
常 无 误 。 

2) 抗 环境 干扰 检查 : 在 大 型 电动 机 启动 及 开关 、 
接触 器 等 投 切 动作 时 ， 检查 PLC 整 机 运行 是 否 正常 。 

3) 系统 运行 中 ， 断 电 再 恢复 供电 ， 检 查 保 护 功 
能 是 否 正 常 ; 中 断 某 一 0 单元 的 电源 ， 检 查 对 整 机 
和 其 他 单元 的 影响 。 装 有 空调 和 UPS 的 可 不 进行 此 
项 试验 。 

4) 应 用 程序 调试 。 

Q 程序 清单 、 图 表 等 检查 : 输入 应 用 程序 ， 按 
图 样 逐条 进行 回路 检查 ， 显 示 和 打印 的 输出 程序 清 
单 、 流 程 图 等 均 应 符合 系统 要 求 。 

© 必要 时 使 用 应 用 软件 测试 程序 进行 检查 : 设 
定 中 断 、 检 查 中 断 原因 分 析 的 执行 情况 ; 进行 寻找 功 
能 试验 ; 进行 信号 状态 显示 ， 程 序 执行 控制 和 直接 控 
制 等 试验 ; 进行 错误 分 析 试 验 ; 用 编程 器 调 看 中 断 堆 
栈 试验 ， 均 应 满足 系统 要 求 。 

(4) 联动 试验 ”联动 试验 条 件 为 主 回 路 不 得 电 ， 
被 控 设 备 (电动 机 、 阀 门 等 ) 不 参加 动作 仅 其 执行 
器 参加 联动 ， 即 空投 试验 。 

1) 应 用 程序 投入 运行 ， 相 应 的 停止 、 启 动机 构 
运行 的 顺序 和 指示 灯 显 示 应 正常 无 误 。 

2) 与 执行 器 联动 试验 : 进行 各 逻辑 回路 联 锁 动 
作 试 验 ; 检查 和 调整 各 运行 系统 的 执行 器 ， 其 动作 顺 
序 、 控 制 特性 和 调整 准确 度 是 否 符合 系统 设计 和 工艺 
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第 七 章 ”动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 723 

















要 求 ; 测量 各 监测 系统 的 LO 值 ， 其 误差 应 符合 规 
定 ; 进行 编程 器 联机 和 脱 机 编程 试验 ， 对 系统 正常 ; 
行 应 无 影响 。 

3) PLC 的 稳定 性 试验 : 在 温度 、 湿 度 、 电 源 电 
压 、 频 率 等 均 在 规定 或 额定 值 下 ， 不 接 被 控 设 备 的 条 
件 下 进行 。 

Q 考核 对 象 及 范围 。 

对 象 : PLC 主机 、 存 储 器 、L/O 装置 、 操 作 控 制 
台 、 显 示 器 和 数据 接口 等 ; 

范围 : 基本 操作 系统 和 应 用 程序 。 

@) 检查 PLC 装置 整体 运行 工作 率 或 无 故障 率 
应 符合 规定 ， 通 常 应 不 小 于 99. 95% 。 

© PLC 装置 电磁 兼容 性 试验 可 按 本 节 “3. 电 
子 设 备 电 磁 兼 容 性 试验 要 点 ”进行 。 

(5) 整体 试 运转 。 

1) PLC 装置 与 被 控 设 备 联 合 动 作 的 整体 试 运转 
应 与 主 、 辅 机 试 运转 配合 进行 ， 运 转 时 检测 被 控 设 备 
的 动作 、 控 制 准确 度 、 仪 表示 值 、 信 号 指示 和 报警 装 
置 等 均 应 符合 设计 要 求 和 工艺 条 件 ，PLC 及 程序 应 正 
常 运行 。 

2) PLC 控制 的 工艺 设备 运行 时 的 考核 指标 ， 如 
动作 次 数 、 考 核 时 间 等 应 根据 上 述 要 点 和 工艺 设备 的 
要 求 进行 。 

9. 交 - 直 - 交 变 频 调 速 系统 的 调试 要 点 

(1) 常规 检查 和 单元 调试 按 “ 电 子 式 电气 传动 
装置 的 元 件 调试 要 点 ”和 “晶闸管 供电 的 电气 传动 
系统 调试 要 点 ”进行 。 

(2) 整流 组 的 调试 : 整流 组 的 定 相 、 轻 载 升 压 、 
直流 输出 短路 试验 和 电流 环 调试 等 内 容 、 要 求 按 
“晶闸管 供电 的 电气 传动 系统 调试 要 点 ”进行 。 

(3) 逆 变 组 的 调试 

1) 频率 变换 插件 的 调试 : 电压 -频率 变换 器 等 频 
率 变 换 插件 的 输入 输出 特性 ， 应 符合 设计 要 求 ， 特 性 
曲线 的 斜率 或 分 段 曲 线 的 斜率 在 上 下 两 方向 正 均 应 有 
足够 的 调节 裕 度 。 

2) 逆 变 桥 唱 闸 管 触发 电路 的 调试 : 连续 给 出 频 
率 指令 信号 ， 在 整个 输出 频率 范围 内 ， 检 查 逆 变 桥 唱 
闸 管 触 发 脉冲 的 幅 值 、 宽 度 、 顺 序 及 相 邻 两 相 的 触发 
脉冲 间隔 ， 均 应 符合 设计 要 求 ; 如 无 设计 规定 时 ， 一 
般 相 邻 两 相 触 发 脉冲 间隔 误差 不 得 超出 上 2" 。 对 于 采 
用 脉冲 列 进 行 触发 的 系统 ， 脉 冲 列 宽度 与 个 数 均 应 与 
设计 要 求 相同 。 

3) 再 生 回 路 的 调试 : 与 直流 调 压 系统 的 调试 方 
法 相同 ， 再 生 回 路 整流 桥 唱 闸 管 触 发 移 相 角 应 大 于 
135°, 





























































































































































































































































































































4) 变频 交流 电压 输出 的 试验 : TE DE ЛЕНИ Н Ym 
或 输出 变压器 二 次 侧 接 和 人 三 相对 称 电 阻 负载 ， 由 最 低 
频率 开始 连续 改变 频率 给 定 信 号 ， 检 测 输出 电压 、 频 
率 、 波 形 。 输 出 电压 频率 的 变化 应 与 指令 同步 ， 波 形 
近似 正弦 波 ， 波 形 畸 变 系数 与 偏离 位 移 ， 应 在 设计 多 
许 范围 之 内 ,输出 电压 有 效 值 或 幅度 与 频率 之 间 的 函 
数 关 系 曲线 ,应 与 设计 要 求 相 符 。 

(4) 电动 机 空 载 升 速 试验 ” 接 入 交流 电动 机 负载 
后 ， 由 最 低频 率 开始 向 上 提高 ,使 电动 机 升 速 、 每 提 
高 ЭН», 保持 lmin， 逐 级 使 电动 机 升 速 ， 最 后 升 至 超 
速 保 护 设 定点 为 止 ， 整 个 过 程 应 无 异常 现象 。 

(5) 动态 啊 应 特性 试验 ”电动 机 运行 在 某 一 转速 
时 ， 给 出 5% ~ 10% 额定 转速 的 阶 跃 信号 ， 测 试 转速 
或 频率 、 电 压 、 电 流 闭 环 控制 的 动态 响应 特性 均 应 与 





















































































































































设计 要 求 相符 。 

(6) 多 重 化 技术 的 变频 系统 ”采用 多 重 化 技术 的 
变频 系统 ， 在 输出 电流 为 额定 值 时 ， 各 组 逆 变 桥 输出 
电流 之 间 的 电流 分 配 应 基本 平衡 ， 相 差 值 应 小 于 平均 
值 的 +10% 。 


(7) 无 换 向 器 电动 机 的 调试 
1) 常规 检查 、 单 元 调试 和 整流 组 的 调试 同 
上 。 

2) 品 闸 管道 变 器 的 调试 。 

Q ， 逆 变 桥 唱 闻 管 触发 电路 的 调试 : 模拟 给 出 电 
动机 转子 位 置 检测 信号 ， 在 整个 运行 速度 范围 内 ， 对 
各 桥 臂 触发 脉冲 的 幅 值 、 宽 度 、 触 发 顺序 、 相 邻 桥 臂 
触发 脉冲 的 间隔 进行 检查 与 测试 ， 均 应 与 设计 要 求 相 
符 。 

































































@ 位 置 检测 信号 的 确认 : 盘 动 被 拖 动 的 电动 
机 ， 确 认 转 子 位 置 检测 信号 的 幅度 、 宽 度 、 检 测 信 号 
与 转子 位 置 及 逆 变 桥 触发 脉冲 出 现 次 序 的 对 应 关系 ， 
均 应 符合 设计 规定 。 

© 逆 变 桥 作 整流 运行 的 试验 : 将 整流 桥 的 触发 
脉冲 信号 临时 改 接 到 逆 变 桥 上 ( 接 法 及 相 序 要 准确 
无 误 ) ， 从 首 变 桥 的 输出 侧 输入 三 相交 流 电 ， 其 直流 
侧 接 入 电阻 性 假 负 载 ， 使 逆 变 桥 作 整流 运行 。 按 整流 
器 要 求 进行 轻 载 升 压 试验 ， 应 正常 工作 。 然 后 经 直流 
电抗 器 将 直流 侧 短路 ， 进 行 短路 试验 ， 对 逆 变 桥 唱 闻 
管 进行 电流 考核 ， 见 “6. 晶闸管 供电 的 电气 传动 系 
统 调 试 的 要 点 ”。 

(8) 电动 机 空 载 升 速 和 动态 特性 试验 ” 同 直流 调 

三 、 新 型 软 起 动 器 、 变 频 起 动 器 及 其 元 件 

软 起 动 器 和 变频 起 动 器 有 着 传统 间接 起 动 器 无 法 
比拟 的 优点 和 广泛 用 途 ， 有 节能 和 环保 的 功能 。 近 几 
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年 来 发 展 很 快 ， 并且 能 与 微机 接口 ， 有 通信 功能 ,在 
自动 控制 系统 中 将 占有 显著 的 地 位 。 变 频 器 属 电力 
流 设 备 ， 应 按 GB 50255 —1996 的 标准 执行 。 

(一 ) 总 体 要 求 

1. 总 则 

1) 为 保证 电力 变 流 设备 或 软 起 动 器 、 变 频 起 动 
器 安装 工程 的 施工 质量 ， 其 设计 单位 应 具备 相应 的 资 
质 ， 并 有 相关 工程 的 设计 经 历 。 

2) 电力 电子 器 件 及 变 流 变压器 等 组 成 的 电力 变 
流 设备 安装 工程 的 施工 和 调试 单位 除 相应 资质 外 ， 须 
有 相应 测试 设备 仪器 。 

3) 电力 变 流 设备 的 安装 ， 应 按 已 批准 的 设计 进 
行 施工 。 

4) 电力 变 流 设备 及 器 材 的 运输 、 保 管 ， 应 符合 
国家 现行 标准 的 有 关 规 定 。 当 产品 有 特殊 要 求 时 ， 尚 
应 符合 产品 技术 文件 的 要 求 。 

5) 设备 及 器 材 在 安装 前 的 保管 期 限 ， 应 为 一 年 
及 以 下 。 当 需 长 期 保管 时 ， 应 符合 设备 及 器 材 保管 的 
专门 规定 。 

6) 采用 的 设备 及 器 材 ， 均 应 符合 国家 现行 技术 
标准 的 规定 ， 并 应 有 产品 合格 证 件 。 设 备 应 有 铭牌 。 

7) 设备 及 器 材 到 达 现 场 后 ， 应 在 规定 期 限 内 作 
验收 检查 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 包装 及 密封 应 良好 。 

D 按 装 箱 单 检查 清点 ， 其 规格 、 数 量 和 技术 参 
数 应 符合 设计 要 求 ， 附 件 、 备 件 应 齐全 。 

O 产品 的 技术 文件 应 齐全 ， 完 好 无 损 。 

D 按 规范 要 求 ， 外 观 检查 合格 。 

8) 施工 中 的 安全 技术 标准 ， 应 符合 规范 和 现行 
有 关 安 全 技术 标准 及 产品 技术 文件 的 规定 。 对 重要 的 
施工 项 目 或 工序 ， 尚 应 制定 相应 的 安全 技术 措施 。 

9) 与 电力 变 流 设备 安装 工程 有 关 的 建筑 工程 的 
施工 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 与 电力 变 流 设备 安装 有 关 的 建筑 物 和 构筑 物 
的 建筑 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 的 施工 
及 验收 规范 中 的 有 关 规 定 。 
D 设备 安装 前 ， 建 筑 工程 应 具备 下 列 条 件 : 
а. 屋顶 、 楼 板 施工 完毕 ， 不 得 有 渗 漏 。 

b. 室内 地 面 、 门 窗 、 墙 壁 粉刷 等 工程 应 施工 完 
毕 ， 并 应 符合 设计 要 求 。 

с. 电力 变 流 设备 安装 用 的 基础 、 沟 道 、 预 埋 件 、 
预 留 孔 〈 洞 ) ， 应 符合 设计 要 求 。 

d. 采暖 通风 、 照 明 系 统 等 工程 ， 应 基本 完成 ， 
并 应 符合 设计 要 求 。 
e. 会 损坏 已 安装 的 设备 或 设备 安装 后 不 能 再 进 
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行 的 装饰 工程 ， 应 全 部 结束 。 
© 设备 安装 完毕 ,调试 运行 前 ， 建 筑 工程 应 符 
合 下 列 要 求 : 
а. 清除 构架 上 的 污 拆 ， 填 补 孔 洞 及 装饰 工程 应 











b. 室内 抹 面 工作 应 结束 ; 

с. 保护 性 网 门 、 栏 杆 等 安全 设施 应 齐全 ; 

d. 受 电 后 无 法 进行 或 影响 运行 安全 的 工程 ， 应 
施工 完毕 。 

10) 设备 安装 用 的 紧 固 件 ， 除 地 脚 螺 栓 外 ， 应 采 
用 镀 锌 制品 。 

11) 电力 变 流 设备 的 施工 及 验收 ， 除 按 本 节 规 定 
执行 外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 规范 的 规定 。 

2. 电力 变 流 设备 的 冷却 系统 

1) 电力 变 流 设 备 的 油 浸 冷 却 系统 的 安装 : 

© 贮 油箱 、 阀 门 及 管 路 系统 ， 应 无 渗 漏 
象 。 

@ 补充 或 更 换 的 新 油 ， 应 符合 现行 国家 标准 
GB 50150 一 2006 《电气 装 置 安装 工程 电气 设备 交接 试 
验 标 准 》 的 有 关 规 定 。 

© 贮 油箱 油 面 高 度 ， 应 与 标定 的 刻度 指示 线 一 
致 。 

D ”密封 用 材料 应 具有 了 耐 油 性 能 。 

2) 变 流 装置 的 进口 、 出 口水 管 与 冷却 系统 之 间 ， 
应 采用 绝缘 管 连接 ; 当 变 流 装 置 输出 电压 在 1000 V 以 
下 时 ， 绝 缘 管 长 度 不 宜 小 于 1. 5m。 

3) 冷却 系统 的 管道 、 阀 门 及 管件 ， 在 安装 前 均 
应 吹 洗 干净 ; 当 管 道 使 用 无 镀层 的 普通 钢管 时 ， 管 内 
壁 应 按 设计 要 求 作 防腐 处 理 ; 安装 后 系统 内 部 应 冲洗 
干净 。 

4) 电力 变 流 设备 水 冷却 系统 的 水 质 。 

Q 设备 额定 直流 电压 在 630V 以 下 时 ， 
不 应 大 于 0. 5mS/m。 

D 设备 额定 直流 电压 在 630 ~ 1000V 时 ,电导 
率 不 应 大 于 0. 1mS/m。 
注 : 自然 水 冷却 的 50У 以 下 设备 ， 电 导 率 不 应 大 于 
0.04S/m， 酸 度 (pH 值 ) 6-9; 洲 解 性 总 固体 含量 不 应 大 
于 1000mg/L， 总 硬度 〈 以 碳酸 钙 计 ) 应 小 于 450mg/L。 

5) 液 冷却 系统 的 管 路 应 畅通 ， 在 额定 压力 下 ， 
其 流量 及 出 口水 温 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

6) 冷却 管 路 的 连接 应 正确 可 靠 , 使 用 软 管 连接 
时 应 无 扭 折 和 裂纹 。 

7) 变 流 装置 内 液 冷 却 系统 的 管 路 ， 应 施加 
(200 +25) kPa 压力 进行 水 压 试验 ， 时 间 为 30min ， 
管 路 应 无 渗 漏 现象 。 油 浸 式 油箱 ， 应 施加 (35 +5) 
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kPa 压力 进行 油 压 试验 ， 时 间 为 12h， 应 无 渗 漏 和 油 
箱 变 形 现象 。 对 风 冷 系统 应 检查 风 道 畅通 、 过 滤器 无 
堵塞 现象 。 

3. 电力 变 流 设备 的 安装 

1) 变 流 柜 及 控制 柜 的 安装 ， 应 符合 现行 国家 标 
ЙЕ СВ 50171 一 2012《 电 气 装 置 安装 工程 盘 、 柜 及 二 
次 回路 接线 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 

2) 变 流 柜 及 控制 柜 与 基础 连接 ， 宜 采用 螺栓 固 
定 。 组 合式 柜 间 的 连接 ， 应 采用 螺栓 连接 。 

变 流 柜 的 非 带电 金属 部 分 需 接 地 时 ， 应 符合 
现行 国家 标准 GB 50169—2006 《电气 装置 安装 工程 
接地 装置 施工 及 验收 规范 》 中 的 有 关 规 定 。 

4) 变 流 柜 的 非 带电 金属 部 分 需 与 大 地 绝缘 隔离 
时 ， 在 变 流 柜 周 于 的 地 面 应 作 绝 缘 处 理 ; 其 变 流 柜 周 
用 的 绝缘 处 理 范 围 及 绝缘 的 耐 压强 度 应 符合 设计 要 
Ж; 距 变 流 柜 1. 5m 的 范围 内 ， 正 常情 况 下 能 触及 到 
的 管道 、 电 缆 等 均 应 采用 绝缘 层 隔 开 。 

5) 变 流 柜 及 控制 柜 就 位 后 ， 柜 内 外 的 污垢 应 清 
除 干净 。 临 时 固定 器 件 的 绳索 等 应 拆除 。 

6) 变 流 柜 及 控制 柜 的 外 观 检查 。 

Q 插件 板 的 名 称 与 标志 应 无 错位 ， 插 件 板 内 的 
线路 应 清晰 、 洁 净 、 无 腐蚀 、 平 滑 无 毛刺 、 线 条 无 断 
裂 、 无 粘连 ; 各 焊 点 之 间 应 明显 断 开 ; 线条 间 相 邻 边 
距离 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 

@ 搬 接 件 的 搬 头 及 插座 的 接触 短片 应 有 弹性 ， 
且 镀 层 完好 ; 插 接 时 应 接触 良好 可 靠 。 

© 变 流 元 件 、 熔 断 器 、 继 电器 、 信 和 号 灯 、 绝 缘 
子 、 风 机 等 器 件 的 型 号 、 规 格 、 数 量 应 符合 技术 文件 
的 要 求 ， 并 应 完整 无 损 。 

O ”螺栓 连接 的 导线 应 无 松动 ， 线 鼻子 压 接 应 牢 
国 无 开裂 。 焊 接连 接 的 导线 应 无 脱 焊 、 虚 焊 、 碰 壳 及 
短路 。 

@ 元 件 、 器 件 出 厂 时 调整 的 定位 标志 不 应 错 
位 。 

@ 国定 在 冷却 电极 板 或 散热 器 上 的 电力 电子 元 
件 应 无 松动 。 

7) 抽 层 式 结构 的 变 流 设备 盘 、 柜 的 安装 。 

Q 盘 、 柜 的 框架 应 无 变形 ; 抽 民 在 推 、 拉 操作 
时 应 灵活 轻便 。 

@” 接 插 式 抽 民 的 动 、 静 触 头 的 接触 面 及 压力 ， 
不 应 小 于 产品 的 规定 值 。 抽 屠 的 机 械 联 锁 装 置 应 可 
靠 。 抽 层 的 框架 与 盘 、 柜 体 ， 应 接触 良好 。 

© 抽 屠 内 的 印 制 电路 板 插 拨 时 应 灵活 ， 接 触 应 
可 靠 。 

8) 快速 熔断 器 的 型 号 和 规格 ,不 得 任意 调换 或 
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代用 。 
9) 变 流 元 件 更 换 时 ， 新 换 上 的 元 件 的 电气 性 能 。 
Q 新 换 上 的 变 流 元 件 的 管 形 尺 寸 ， 应 与 被 更 换 
的 元 件 一 致 ， 其 极 性 连接 应 正确 。 
© 正 向 和 通 态 平均 电流 ， 应 与 被 更 换 的 元 件 一 
致 ;， 反 向 或 正 ( 反 ) 向 重复 峰值 电压 ， 不 应 低 于 被 
更 换 变 流 元 件 值 。 
© 并联 支 路 的 变 流 元 件 ， 正 向 或 通 态 平均 电压 
宜 与 被 更 换 的 变 流 元 件 值 一 致 。 
Ф 串联 支 路 的 变 流 元 件 ， 其 反 向 漏电 流 宜 与 被 
更 换 的 变 流 元 件 值 一 致 。 
© 更 换 的 晶闸管 门 极 的 触发 电压 和 电流 ， 宣 与 
被 更 换 的 变 流 元 件 值 一 致 。 其 维持 电流 ， 应 符合 产品 
技术 条 件 的 规定 。 




















































































































10) 变 流 元 件 的 拆 装 。 
Q ”对 螺栓 型 整流 管 或 晶闸管 ， 应 使 用 专用 的 工 
Айе; 对 平板 型 整流 管 或 晶闸管 ， 应 与 散热 妖 同 时 





拆 装 。 

© 装配 时 ， 在 散热 器 与 变 流 元 件 的 接触 面 上 家 
涂 以 硅 脂 ; 其 紧 固 力矩 应 符合 产品 技术 条 件 的 要 
求 。 

@ 整流 管 或 晶闸管 的 散热 器 装配 后 ， 其 相 与 相 
之 间 和 相 与 地 (Ж) 之 间 的 最 小 电气 间隙 ， 应 符 
合 产品 技术 条 件 的 要 求 。 

11) 电力 变 流 设备 的 电缆 敷设 与 配 线 。 

Q 控制 电 绕 、 屏 项 电缆 及 电力 电缆 的 敷设 ， 应 
符合 现行 国家 标准 GB 50168 —2006 《电气 装置 安装 
工程 电缆 线路 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 







































































或 带 屏 项 的 绞 合 线 。 当 采用 屏蔽 线 连接 时 ， 其 屏蔽 层 

































































应 一 端 可 靠 接地 。 

© 电气 回路 的 接线 应 正确 ， 配 线 应 美观 ， 接 线 
端子 应 有 清晰 的 编号 ;弱电 与 弱电 回路 应 分 开 ， 与 母 
线 的 连接 应 符合 现行 国家 标准 GB 50149 一 2010《 电 
气 装置 安装 工程 母线 装置 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 
规定 。 

12) 变 流 设备 中 的 印 制 电路 板 及 电子 元 件 的 焊 
接 。 





Q 焊接 时 严禁 使 用 酸性 助 焊 剂 ; 焊接 前 应 除去 
焊接 处 的 污垢 ， 并 在 挂 锡 后 进行 焊接 。 

@ 电子 元 器 件 的 焊接 ， 宜 使 用 不 大 于 30W 的 
快速 电 烙铁 ， 其 操作 时 间 不 宜 过 长 。 

© 焊接 高 灵敏 度 元 件 时 ， 应 使 用 电压 不 高 于 
12V 的 电 烙 铁 。 或 断 开 电 烙 铁 电源 后 再 焊接 。 

13) 电力 变 流 设备 中 所 用 的 蓄电池 的 保管 、 安 装 
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及 使 用 ， 应 符合 现行 国家 标准 GB 50172 一 1992 《电气 

装置 安装 工程 蓄电池 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 
4. 电力 变 流 设备 的 试验 

(1) 一 般 规定 












































2) 绝缘 电阻 的 测量 。 

绝缘 电阻 的 测量 ， 应 按 现行 国家 标准 GB 
50150—2006 《电气 装置 安装 工程 电气 设备 交接 试验 
标准 》 的 规定 进行 ， 对 不 同 电压 等 级 的 设备 或 回路 ， 




































































1) & 749 中 未 规定 的 试验 项 目 ， 可 按 国家 现行 
有 关 标 准 或 产品 技术 条 件 的 规定 进行 试验 (因为 有 
新 产品 不 断 出 现 )。 

2) 电力 变 流 设备 的 调试 ， 应 在 设备 安装 完毕 ， 
且 设 备 和 安装 的 质量 均 应 符合 要 求 后 进行 。 

3) 电力 变 流 设备 中 变 流 器 、 变 压 器 、 电 绕 、 高 
压 电 器 或 低压 电器 等 电气 设备 的 交接 试验 ， 应 符合 现 
行 国家 标准 GB 50150 一 2006《 电 气 装 置 安装 工程 
气 设备 交接 试验 标准 》 的 有 关 规 定 。 

4) 电力 变 流 设备 中 的 测量 仪器 、 仪 表 的 检验 ， 
应 符合 国家 现行 标准 《 电 测 量 指示 仪表 检验 规程 》 
及 《电力 建设 施工 及 验收 技术 规范 ( 热 工 仪表 及 控 
制 装 置 篇 )》 的 有 关 规 定 。 

(2) 变 流 装置 的 试验 

1) 电力 变 流 设备 各 类 装置 的 交接 试验 项 目 ， 宜 
符合 表 7-49 的 规定 。 

表 7-49 电力 变 流 设备 各 类 装置 的 
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交接 试验 项 目 
类 ж 
试验 项 目 可 控 整 流 | 整流 | 变频 | 逆 变 电源 
装置 装置 | 装置 装置 
绝缘 试验 V V V v 
辅助 装置 的 检验 V V v v 
轻 载 试验 v v v V 
电压 均衡 度 试验 v v v = 
低压 大 电流 试验 v v v — 
电流 均衡 度 试验 v v v = 
控制 性 能 的 检验 V = v М 
保护 系统 的 协调 检验 V V V v 
稳定 性 能 的 检验 V = V v 
音频 噪声 测量 V V V v 
E: 1. 表 中 符号 “vv ”为 需 做 的 试验 项 目 。 
2. 制造 厂 在 出 厂 试 验 未 进行 该 表 中 的 试验 项 目 ， 


















































应 在 现场 交接 试验 时 ， 由 订货 单位 协调 制造 三 
与 安装 单位 共同 进行 。 

3. 电力 电子 开关 的 试验 ， 可 按 该 表 中 逆 变 电源 装 
置 的 试验 项 目 进 行 。 


























应 使 用 相应 电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 进 行 试验 。 

© 主 回路 对 二 次 回路 及 对 地 的 绝缘 电阻 值 ， 不 
应 小 于 1MQ/AkV。 

© 二 次 回路 对 地 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 小 于 
IMQ; 在 比较 潮湿 的 地 方 ， 不 宜 小 于 0. 5MQ。 

注 : 不 包括 印 制 电路 板 等 弱电 回路 的 绝缘 电阻 测量 。 

3) 耐 压 试验 

Q 交流 耐 压 试验 值 ， 应 为 产品 出 广 试验 电压 值 
的 85% 。 

© 当 不 宜 施 加 交流 试验 电压 时 ， 可 按 规定 施加 
与 交流 电压 峰值 相等 的 直流 电压 进行 试验 。 

© 了 耐 压 试验 时 ， 施 加 电压 上 升 至 试验 电压 值 的 
时 间 ， 不 应 小 于 10s; 加 至 试验 电压 后 的 持续 时 间 均 
应 为 Imin， 并 应 无 击 穿 或 内 络 现象 。 

4) 绝缘 试验 前 ， 对 回路 中 的 电子 元 器 件 、 电 容 
器 、 压 敏 电阻 、 非 线性 电阻 、 开 关 及 断路 器 断口 等 ， 
均 应 将 其 各 极 短 接 。 对 与 绝缘 试验 无 电气 直接 连接 的 
回路 或 线圈 ， 也 应 短 接 ， 并 可 靠 接地 。 印 制 电路 等 弱 
电 回 路 在 耐 压 时 ， 可 将 其 插件 板 拔 出 。 

5) 辅助 装置 的 检验 。 

Q 辅助 装置 的 检验 ， 其 绝缘 试验 应 按 上 述 2)、 
4) 规定 进行 ; 其 他 检验 工作 可 采用 外 施 电 源 进 行 模 
拟 试 验 或 在 轻 载 试验 时 同时 进行 。 

”试验 时 ,可 将 辅助 装置 接 至 额定 电压 ， 其 运 
行 机 能 及 工作 应 可 靠 ; 测 得 的 有 关 参 数 、 冷 却 风 机 的 
风速 、 有 泵 的 流量 等 ， 应 符合 设计 及 产品 技术 条 件 的 规 
定 。 

6) 轻 载 试验 。 

@ 试验 可 用 递 升 加 压 ， 逐 步 升 至 设备 额定 电 
压 ， 对 其 设备 输出 端 选用 的 负载 ， 应 能 满足 所 验证 的 
性 能 要 求 。 加 压 后 对 谐 波 吸收 装置 的 检查 ， 可 按 国家 
现行 有 关 标 准 或 产品 技术 条 件 的 规定 进行 。 

© 试验 测 得 的 变 流 设备 静态 或 输出 特性 以 及 控 
制 、 保 护 等 性 能 ， 均 应 符合 设计 及 产品 技术 条 件 的 规 

















































































































































































































































































































7) 电压 均衡 度 〈 均 压 系 数 ) 试验 。 

Q 变 流 装置 的 整流 臂 中 有 串联 整流 元 件 的 支 
路 ， 应 作 电 压 均 衡 度 试 验 ， 其 测试 可 与 轻 载 或 负载 试 
验 同时 进行 。 

@ 串联 连接 的 整流 元 件 的 反 向 阻 断 电压 、 正 向 
阻 断 电压 ， 可 采用 瞬 态 电压 测试 仪 、 电 子 管 峰值 电压 
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表 及 示波器 等 仪器 进行 测量 ， 其 电压 均衡 度 应 按 式 
(7-7) 进行 计算 ， 并 应 符合 产品 标准 的 规定 。 

8) 低压 大 电流 试验 。 

Q 试验 时 ， 可 将 变 流 装置 的 直流 输出 端子 直接 
或 通过 电抗 絮 短 路， 交流 端子 所 加 低压 交流 电压 应 加 
至 能 产生 连续 额定 直流 电流 输出 ; 变 流 装置 的 控制 设 
备 和 辅助 设备 的 工作 电源 ， 应 单独 用 其 额定 电压 供 
HE o 


























































































































D 在 额定 电流 下 ， 按 产品 技术 条 件 规定 的 连续 
通电 时 间 检 查 各 部 件 和 主 回 路 各 电气 连接 点 的 温 升 ， 
不 应 超过 产品 技术 条 件 的 规定 ， 且 不 应 有 局 部 过 热 现 
象 。 























9) 电流 均衡 度 ( 均 流 系数 ) 试验 。 

Q 当 变 流 装 置 的 整流 臂 有 多 只 整流 元 件 并 联 
时 ， 应 作 电 流 均衡 度 试验 ， 并 应 测定 其 瞬 态 和 稳定 电 
流 均衡 度 。 

D 电流 均衡 度 测量 
载 试验 同时 进行 。 

@ 瞬 态 电流 均衡 度 ， 可 采用 测量 电流 互感 器 取 
样 电 阻 、 标 准 母 线段 或 快速 熔断 器 熔 丝 上 的 瞬 态 电压 
的 方式 确定 。 瞬 态 电压 的 测量 ， 可 采用 了 瞬 态 电压 测试 
仪 、 电 子 管 峰值 电压 表 或 示波器 进行 。 

@ ” 稳 态 电流 的 测定 ， 可 采用 钳 形 电流 表 测 量 其 
电流 值 或 测量 标准 母线 段 、 快 速 熔 断 器 熔 丝 两 端的 稳 
态 电 压 降 的 方式 确定 。 

© 电流 均衡 度 的 测定 ， 应 以 变 流 装置 的 额定 工 
况 为 准 。 电 流 均衡 度 ， 应 按 式 (7-8) 进行 计算 ， 并 
应 符合 产品 标准 的 规定 。 

10) 控制 性 能 的 检验 。 

 ， 变 流 装置 的 控制 性 能 ， 其 静态 特性 可 在 轻 载 
试验 时 进行 ， 动 态 特 性 应 在 带 负 载 工 况 下 进行 。 

@ 各 种 控制 特性 的 测定 方法 和 要 求 ， 应 符合 国 
家 现行 有 关 标 准 或 产品 技术 条 件 的 规定 。 

11) 保护 系统 的 协调 检验 。 

装置 电源 和 变 流 装置 的 过 电流 、 过 电压 、 超 
速 、 欠 电压 、 低 频 、 断 水 、 停 风 以 及 失 脉 冲 等 保护 设 
施 的 检验 、 调 整 及 整定 ， 可 分 别 在 轻 载 、 低 压 大 电流 
和 和 带 负载 工 况 下 进行 ， 或 可 采用 外 施 电源 以 模拟 试验 
法 进行 。 

@ 各 类 保护 的 检验 调整 方法 和 整定 值 ， 可 按 设 
计 及 产品 技术 条 件 规 定 进行 。 

12) 稳定 性 能 的 检验 。 

 ， 变 流 装置 的 电流 、 电 压 、 频 率 的 稳定 性 能 和 
误差 的 检验 ， 应 在 实际 负载 条 件 下 进行 。 

D 当 电 网 电压 、 交 流 系 统 条 件 及 负载 变化 均 在 




















可 与 低压 大 电流 试验 或 负 

































































































































































装置 允许 波动 范围 内 时 ,测量 其 工作 性 能 变化 和 允许 
误差 ， 均 应 符合 设计 及 产品 技术 条 件 的 规定 。 

13) 音频 噪声 的 测量 。 

应 在 2m 范围 内 没有 声音 反射 面 的 场所 进行 
试验 。 测 量 应 在 正 对 设备 操作 面 垂直 距离 0.5 ~ Та, 
距 地 面 高 度 1.2 ~1.6m 处 至 少 取 两 个 测试 点 进行 测 
ш; 测量 时 测试 话 简 应 正 对 设备 噪声 源 ， 取 噪声 最 大 
一 点 的 数值 作为 测试 值 ， 其 值 应 符合 设计 和 产品 技术 
条 件 的 规定 。 当 设计 和 产品 技术 条 件 无 规定 时 ， 变 流 
装置 在 正常 运行 时 产生 的 噪声 ， 应 符合 下 列 规定 : 

а. 不 需要 经 常 操 作 、 监 视 或 维护 的 产品 不 应 高 
于 95dB (А); 

b. 需要 经 常 操 作 、 监 视 或 维护 的 产品 以 及 需要 
与 具有 这 种 设备 安装 在 一 起 的 产品 ， 不 应 高 于 80dB 
(A); 

с. 安装 在 要 求 安静 环境 的 产品 ， 不 应 高 于 65dB 
(А). 

@ 按 现行 国家 标准 GB/T 14367—2006 《噪声 
源 声 功率 级 的 测定 》 的 规定 ， 可 采用 声 级 计 或 其 他 
噪声 测量 设备 进行 测量 ; 当 采 用 A 声 级 测量 时 ， 应 
避免 周围 环境 噪声 对 测量 结果 的 干扰 。 

5. 电力 变 流 设备 的 工程 交接 验收 

1) 工程 交接 验收 时 ,应 按 下 列 要 求 进行 检 

























































































Q 设备 试 运行 的 连续 时 间 、 试 验 工 况 及 应 测 的 
参数 ， 应 符合 合同 的 技术 协议 或 有 关 技 术 文件 的 规 
定 


© 设备 的 外 观 应 完整 、 无 缺损 。 
© 油 浸 式 变 流 器 或 变压器 应 无 渗 油 ; 油 位 指示 
正常 。 
© 高压 和 低压 开关 的 操作 机 构 、 传 动 装置 、 辅 
助 触 点 或 闭锁 装置 ， 应 安装 牢固 ; 其 动作 应 灵活 可 
ЗЕ, 位 置 指示 应 正确 。 
@ 设备 油漆 应 完整 ,母线 及 电缆 相 色 应 正 
确 。 
© 设备 或 装置 的 外 壳 接 地 应 良好 。 
2) 工程 交接 验收 时 ， 应 提供 下 列 资料 和 文件 : 
Ф 安装 试验 记录 和 竣工 图 纸 。 
© 设计 变更 通知 等 证 明文 件 。 
@ 产品 说 明 书 、 产 品 合格 证 、 出 厂 试 验 报告 等 
技术 文件 。 
Ф ”安装 检查 和 安装 中 器 件 紧 固 、 修 整 、 更 换 的 
记录 。 
”调整 、 检 验 以 及 整定 值 的 记录 。 
© 设备 轻 载 及 负载 的 试 运行 记录 。 
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(二 ) 变频 起 动 器 的 规格 型 号 出 Altivar 68, 58 变频 器 相关 参数 ， 供 读者 参考 ， 见 
变频 起 动 器 规格 型 号 及 产品 很 多 ， 我 们 这 里 仅 列 表 7-50 和 表 7-51 .其 他 规格 型 号 的 产品 使 用 以 产品 
37-50 Altivar 68 变频 器 相关 数据 表 


高 力矩 应 用 (150% Tn) 


























































































































































































































































































































































































































































































































B BL 电源 Altivar 68 
已 机 д с 变频 器 最 大 ¿Cam NEEN 
“н 线 电压 ” 额定 电流 最 大 瞬时 额定 负载 as аж 
Е 电流 | 时 功率 [ia 
功率 ” 400V | 440V | 460V | 500V | 400V | 440V | 460V | 500V 
kW | HP | А А А А А А А А А w ke 
三 相 电 源 400V ( -15% ) ~500V ( +10%) 50/60Hz 
75 | 100 | 133 | 121 | 116 | 106 | 142 | 129 | 124 | 113 213 2050 ATV-68C10N4 60. 000 
90 | 125 | 161 | 146 | 146 | 129 | 172 | 156 | 156 | 137 258 2400 ATV-68C13N4 95. 000 
110 | 150 | 194 | 177 | 169 | 157 | 208 | 189 | 180 | 167 312 2800 ATV-68C15N4 95. 000 
132 | 200 | 234 | 224 | 225 | 188 | 250 | 240 | 240 | 200 375 3250 ATV-68C19N4 95. 000 
160 | 250 | 304 | 282 | 383 | 244 | 325 | 302 | 302 | 260 488 4000 ATV-68C23N4 190. 000 
200 | 300 | 378 | 343 | 338 | 304 | 404 | 367 | 361 | 323 606 5000 ATV-68C28N4 190. 000 
250 | 350 | 444 | 403 | 388 | 357 | 475 | 431 | 414 | 380 713 6200 ATV-68C33N4 190. 000 
315 | 500 | 577 | 552 | 553 | 454 | 617 | 590 | 590 | 494 926 7800 ATV-68C43N4 500. 000 
400 | 600 | 717 | 673 | 675 | 577 | 767 | 720 | 720 | 614 1151 9700 ATV-68C53N4 500. 000 
500 | 800 | 845 | 785 | 787 | 680 | 904 | 840 | 840 | 723 1356 12000 ATV-68C63N4 500. 000 
标准 力矩 应 用 (120% Tn) 
电机 电源 Altivar 68 
a REEE о 最 大 瞬时 | 额定 负载 
铭牌 额定 电流 — 型 号 重量 
BHO | 时 功率 
ШЕ ЗЫ 400V | 440V | 460V | 500V | 400V | 440V | 460V | 500V 
kW | HP | А А А А А А А А А w ke 
三 相 电 源 400V (-15%) ~500V ( +10%) 50/60Hz 
90 © | 159 | 145 | © | 128 | 170 | 155 | © | 136 213 2400 ATV-68C10N4 60. 000 
110 | © | 193 | 175 | © | 155 | 206 | 187 | © | 165 258 2800 ATV-68C13N4 95. 000 
132 | © | 234 | 212 | © | 188 | 250 | 227 | © | 200 312 325 ATV-68C15N4 95. 000 
160 | © | 280 | 269 | © | 226 | 300 | 288 | © | 240 375 3800 ATV-68C19N4 95. 000 
200 | © | 365 | 338 | © | 293 | 390 | 362 | © | 312 488 4700 АТУ-68С23 № 190. 000 
250 | © | 453 | 411 | © | 365 | 485 | 440 | © | 388 606 5800 ATV-68C28N4 190. 000 
315 | © | 533 | 483 | © | 429 | 570 | 517 | © | 456 713 7300 ATV-68C33N4 500. 000 
400 | © | 692 | 662 | © | 556 | 740 | 708 | © | 592 926 9100 ATV-68C43N4 500. 000 
500 | © | 860 | 808 | © | 692 | 920 | 864 | © | 736 1151 11300 ATV-68C53N4 500. 000 
630 | © |1015 | 942 | © | 816 | 1085 | 1008 | © | 868 1356 14000 ATV-68C63N4 500. 000 
Q 稳 态 ,调制 频率 2.5kHz 时 给 出 的 功率 值 ， 运 行 在 5kHz 或 10kHz 时 ， 变 频 器 必须 降 额 使 用 。 
© 4 极 电 动机 带 附 加 电抗 器 时 的 典型 值 ，3 相 电源 电压 为 400 ~500V 时 ， 短 路 电流 大 约 为 22000A。 
@ 400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 60s 1. 5 倍 的 额定 电流 。 
© 在 额定 电流 和 调制 频率 为 2. 5kHz 时 的 功 耗 。 
© 400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 605 1. 2 倍 的 额定 电流 。 
© 460V 仅 有 高 力矩 性 能 。 
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Ж 7-51 Altivar 58 变频 器 相关 数据 表 






















































































































































































































































































































































































高 力矩 应 用 (170% Tn) 
电机 主 电 源 Altivar 58 
额定 REMO > ы 最 大 瞬时 额定 耗 散 5 n 
н 短路 电流 | 额定 电流 к у: 型 号 重量 
功率 вй” БЕ АШ 
ШУ 《最 天 《最 小 Un 
kW HP А А КА КА А А w kg 
三 相 电 源 电 压 : 208 ~240V@50/60Hz 
11 15 43 40 10 22 47 64 745 ATV-58HD16M2X| 34. 000 
15 20 59 54 10 22 60 82 900 ATV-58HD23M2X| 34. 000 
18.5 | 25 71 64 10 22 75 102 895 АТҮ-58Нр28М2Х| 57. 000 
22 30 84 78 10 22 88 120 1030 ATV-58HD33M2X| 57. 000 
30 40 115 104 10 22 116 158 1315 АТҮ-58НрА6М2Х| 57. 000 
三 相 电 源 电 压 : 380 ~ 500У®50/60Нх 
18.5 | 25 43 35 22 65 41 55 660 ATV-58HD28 МАХ 34. 000 
22 30 51 41 22 65 48 66 775 АТҮ-58Н033 МАХ 34. 000 
30 40 68 55 22 65 66 90 925 ATV-58HD46N4X 34. 000 
37 50 82 66 22 65 79 108 930 ATV-58HD54N4X 57. 000 
45 60 101 82 22 65 94 127 1085 АТҮ-58Н64 МАХ 57.000 
55 75 121 98 22 65 116 157 1455 АТҮ-58Нр79 МАХ 57.000 
标准 力矩 应 用 (120% Т) 
三 相 电 源 电 压 : 208 ~240V®50/60Hz 
15 20 58 52 10 22 60 64 890 ATV-58HD16M2X| 34. 000 
18.5 | 25 70 63 10 22 75 82 980 ATV-58HD23M2X| 34. 000 
22 30 82 74 10 22 88 102 975 АТҮ-58Нр28М2Х| 57. 000 
90 40 114 | 102 10 22 116 120 1215 ATV-58HD33M2X| 57. 000 
37 50 141 125 10 22 143 158 1610 АТҮ-58НрА6М2Х| 57. 000 
三 相 电 源 电 压 : 380 ~ 500У®50/60Нх 
22 30 51 41 22 65 44 55 735 ATV-58HD28 МАХ 34. 000 
30 40 67 53 22 65 60 66 915 ATV-58HD33 МАХ 34. 000 
37 50 82 66 22 65 72 90 1020 ATV-58HD46N4X 34. 000 
45 60 99 79 22 65 85 108 1030 ATV-58HD54N4X 57. 000 
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( 续 ) 
高 力矩 应 用 (170% Tn) 
电机 主 电源 Altivar 58 
| Б 线路 最 大 
额定 线 电 流 2 最 大 瞬时 额定 耗 散 < ӨЗ 
д 短路 电流 — 额定 电流 К 型 号 9 重量 
功率 了 电流 > 功率 
Upa | Овах | Чал | Urk 
kW HP A A kA kA A A ү kg 
三 相 电 源 电压 : 380 ~ 500V®©50/60Hz 
55 75 121 97 22 65 105 127 1245 ATV-58HD64N4X 57. 000 
75 100 160 130 22 65 138 157 1700 ATV-58HD79N4X 57. 000 
Q 功率 是 依据 变频 器 连续 工作 不 降 容 ， 最 大 接 通 频率 下 给 出 的 (2kHz 或 4kHz) ， 如 再 提高 接 通 频率 ， 变 频 器 必须 采用 
间断 工作 制 或 降 容 使 用 。 
典型 值 为 4 极 电 动机 。 
60s。 





© © @ @ 


变频 器 与 小 型 终端 一 起 供 货 ， 





























如 : ATV-58HD16M2X 不 带 小 型 终端 时 则 型 
© 电源 Н, JE UU 最 小 > Urk 9 
说 明 书 为 准 。 


(=) 变频 起 动 器 的 安装 调试 和 试 运 行 
变频 起 动 絮 的 安装 应 符合 GB 50255 一 1996 的 要 
安装 后 应 进行 频率 和 电压 的 测试 。 

测试 方法 应 配备 频率 表 、 转 速 表 和 电压 表 各 一 
块 ， 按 其 容量 选择 一 台 较 小 的 电动 机 ， 如 3kW。 将 


求 
4% 
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动机 、 频 率 表 和 电压 表 与 其 连接 好 ， 起 动 变 频 器 ， 观 
察 电 动机 起 动情 况 及 电压 、 频 率 和 转速 的 变化 ， 应 与 


























其 使 用 说 明 书 相符 。 连 接见 图 7-159 。 
| I 












































图 7-159 变频 起 动 器 安装 试验 连接 示意 图 
变频 起 动 咒 的 调试 和 安装 人 员 应 掌握 和 了 解 的 内 


ў 





装 过 程 


耗 散 功率 是 在 连续 工作 ， 最 大 接 通 频率 下 给 出 的 (2kHz 或 4kHz) ç 
若 不 要 求 小 型 终端 则 在 型 号 最 后 加 字母 “2Z” 
号 变 为 ATV-58HD16M2XZ。 


1. 相关 技术 资料 


1) 掌握 与 工程 有 关 的 各 种 技术 资料 ， 包 括 技术 
文件 、 工 艺 文 件 、 施 工 图 、 元 器 件 产品 说 明 书 及 维修 
委托 书 等 。 














2) 掌握 








电气 安装 情况 、 











常 的 详细 








情况 等 。 





B 的 有 关 试 验 情况 、 运 


安装 质量 验收 情况 、 安 
到 行情 况 、 发 生 故 障 或 异 























EE 回路 和 控制 回路 的 控 








3) 掌握 系统 的 工作 原理 











т 


Г, 





ДИЛ 


数据 、 工 作 原 到 








及 其 接线 、 布 线 情 况 ， 
4) 掌握 系统 中 各 元 需 们 








5) 掌握 通 月 


主要 控制 端子 的 位 置 等 。 
F 的 主要 技术 数据 、 运 行 





和 故障 数据 等 。 
日 变频 天 的 主要 技术 数据 、 设 置 数据 、 





运行 数据 和 故障 数据 等 。 对 于 故障 维修 应 开 盖 检查 做 


好 记录 ， 保 留 故 








障 痕 迹 ， 必 要 时 应 做 好 标记 。 





6) 了 解 与 系统 有 关 的 其 他 资料 ， 如 运行 记录 、 
历史 资料 等 。 


т 


I 


2. 





判定 工作 计划 


П 





H| 


т 


Г, 


工作 图 。 





2) 


试验 和 调试 程序 和 方法 。 


后 , 


3) Зит Ha, BU BJ 9 Ж JI H 
后 ， 应 确认 已 维修 好 ， 并 恢复 原状 。 
试 程 序 和 方法 。 对 于 故障 维修 


4) 变频 器 空 载 调 
应 有 保护 措施 。 
5) 变频 器 负载 调 





判定 与 变频 器 相关 的 外 有 


制定 调试 或 安装 技术 文件 、 技 术 标 准 ， 必 要 











设备 的 检验 、 测 试 、 





B. XTT i B Z Z 








试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 
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后 ， 应 有 保护 措施 。 也 会 形成 接地 回路 ， 如 使 用 不 当 ， 有 时 会 造成 设备 损 

6) 系统 带 负载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 Ж. 
后 ,应 有 保护 措施 。 (四 ) 变频 器 主要 故障 的 类 型 

3. 调试 程序 及 要 点 1. 参数 设置 类 故障 

1) 外 观 检查 ， 重 点 检查 接线 紧 固 情况 及 元 器 件 1) 确认 电动 机 参数 ， 在 变频 器 参数 中 设 定 电动 
完好 情况 ， 检 查 框 内 是 否 有 遗漏 的 工具 、 导 线 、 五 金 ” ”机 的 功率 、 电 流 、 电 压 、 转 速 、 最 大 频率 ， 一 般 变频 
件 、 元 器 件 及 其 他 不 妥 等 。 器 会 自动 辨识 。 设 定 的 这 些 参数 必须 与 电动 机 铭牌 中 

2) 主 回路 及 其 元 带 件 的 绝缘 性 能 检查 ,测试 的 的 数据 一 致 ， 否 则 就 会 引起 变频 器 不 能 正常 工作 。 
测试 项 目 应 按 制造 广 的 技术 文件 及 相关 标准 执行 。 2) 变频 器 控制 方式 的 设 定 主要 有 频率 (速度 ) 

З) 柜 内 控制 回路 及 其 元 器 件 、 计 量 仪表 的 检定 ”控制 、 转 和 矩 控 制 、PID 控制 或 其 他 控制 方式 。 每 一 种 
校 验 应 有 相应 资格 的 部 门 出 具 的 证 书 或 报告 。 控制 方式 都 对 应 于 一 组 数据 范围 的 设 定 ， 如 果 这 些 数 

4) 按照 电气 原理 图 设计 要 求 ， 按 控制 回路 、 保 据 范围 设 定 的 不 正确 ， 就 会 引起 变频 器 不 工作 或 不 能 


护 回路 、 信 号 











回路 顺序 逐 项 调试 ， 并 做 好 调试 过 程 参 























5) 测试 方法 : 


O E 
3. ЖЕ, М 





绕 的 耐 压 试验 。 
D 电动 机 试验 : 
(GB 50170 一 2006、GB 50150—2006) 进行 ， 








符合 设计 要 求 。 




















路 电力 电缆 的 测试 : 按照 电缆 的 电压 等 
照 电 气 安装 标准 测定 绝缘 电阻 并 进行 电 






































电动 机 试验 应 按 相应 标准 


般 要 


























测试 绝缘 电阻 、 








直流 电阻 及 旋转 方面 的 试验 ， 





必要 时 

















需要 做 交流 耐 

© 变频 
调试 和 系统 带 
Ит. 带 
得 一 次 性 带 满 
一 机 械 空 负载 
动 。 每 一 个 调 
术 参 数 ， 调 试 
应 归档 。 其 中 ， 
H. 

D 安全 














i mr BJ apk: 按照 变频 器 空 载 调试 、 


压 试验 。 

负载 
机 械 空 负载 联动 及 系统 带 机 械 负 载 联动 
带 负 载 调 试 时 应 自 小 到 大 逐步 加 负载 ， 不 
载 调试 。 调 试 过 程 为 : 变频 器 一 电动 机 
联动 一 机 械 加 负载 联动 一 机 械 带 负载 联 
试 过 程 都 应 当 检 查 、 测 定 、 记 录 有 关 技 
完毕 后 及 时 对 设 定 参数 加 密 处 理 ， 记 录 
变频 器 输出 回路 的 频率 测试 为 重点 项 





























防护 : 根据 电气 设备 各 回路 不 同 的 电压 








等 级 选择 不 同 






































电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 ， 变 频 器 绝缘 检 


查 应 使 用 500V 绝缘 电阻 表 。 变 频 器 故障 检修 后 ， 通 




















电 前 应 将 前 盖 
频 器 维修 过 程 
在 检测 输出 功 
与 输出 电压 、 
动 波形 时 ， 应 
施 ， 如 无 隔离 


=. 

















盖 好 ， 恢 复 整 机 原样 后 方 可 通电 。 在 变 
中 ,测试 设备 的 电源 应 采用 隔离 电源 。 
率 模块 时 ， 需 采用 示波器 观察 三 相 驱 动 
电流 波形 。 在 采用 示波器 测量 PWM ЦК 
采用 高 压 探 头 进 行 测 量 ， 并 加 隔离 措 
措施 ， 应 将 示波器 电源 线 的 接地 线 断 












































开 ， 以 确保 示 


缘 ， 特 别 是 将 








波 器 机 充 带 电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝 
示波器 放置 于 导电 的 防 静 电 实 验 台 上 

















时 ， 要 注意 其 
然后 采用 带 误 


外 露 金属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 
减 的 示波器 探头 直接 测量 。 另 外 ， 许 多 






































电源 插座 没有 








接地 线 ， 但 插 在 同一 插座 上 的 设备 地 线 

















正常 工作 ， 或 发 生 故 障 保护 动作 而 跳闸 ， 


类 型 代码 。 


3) 变频 器 起 动 方式 ， 在 变频 絮 出 











显示 故障 








厂 时 设 定 为 面 


板 起 动 ， 可 以 根据 实际 情况 选择 用 面板 、 外 部 端子 、 





通信 方式 等 儿 种 ， 除 面板 起 动 外 ， 
的 给 定 参数 及 控制 端子 匹配 ， 否 则 误 














| уш 
ПИ] Ут, 








其 他 需要 
会 引起 变频 器 不 





与 相对 应 














工作 、 不 能 正常 工作 或 频繁 发 生 保护 动作 甚至 损坏 。 





4) 频率 给 定 参 数 的 选择 ， 通 用 变 
定 也 有 多 种 方式 ， 如 面板 给 定 、 外 部 给 
或 电流 给 定 、 通 信 方 式 给 定 等 ， 可 以 选 
或 几 种 方式 的 组 合 。 正 确 设置 参数 后 ， 














WTEM, TURAS EEM iA T. 











工作 、 或 频繁 发 生 保 护 动 作 甚 至 损坏 。 
5) 发 生 了 参数 设置 类 故障 后 ， 变 





常 运行 


改 。 
1Е 





应 恢复 出 厂 值 ， 重 新 设置 。 











则 ， 
行 ， 





T 
运 
2. 过 电流 和 过 载 故障 
н ыны 
速 过 电流 、 减 速 过 电流 、 人 恒 速 过 
变频 器 过 载 和 电动 机 过 载 。 
(1) 外 部 原因 




















B Tü, 























通常 要 检查 是 否 发 生 了 硬件 


是 变频 器 常见 故障 ， 瑟 


频 器 的 频率 给 
全 定 、 外 部 电压 
先 择 其 中 的 一 种 
还 要 保证 信号 
作 、 不 能 正常 











变频 器 都 不 能 


可 根据 故障 代码 或 产品 说 明 书 进行 参数 修 


如 果 不 能 恢复 
故 障 。 


可 分 为 加 
过 载 故 障 包括 


























引起 大 
般 是 


1) 于 ооа 
过 电流 保护 动作 。 这 类 故障 一 
后 就 会 恢复 正常 运行 ， 如 果 经 





















































的 冲击 





电流 而 


暂时 的 ， 重 新 起 动 
常会 有 负载 突变 的 情 
况 ， 应 采取 措施 限制 负载 突变 或 更 换 较 大 容量 的 变 





频 


器 ， 一 般 可 选用 直接 转 矩 控制 方式 的 变频 器 ， 这 种 变 





ЖП йт эЛ Ж ЦИ] ЛҮ ' 
ЛІВЕ 77, AA TI Т ЛЕЙ йт tm h НАЙДЫ, 
2) 变频 器 电源 侧 断 相 、 输 出 侧 断 
部 故障 引起 过 电流 和 接地 故障 。 
3) 电动 机 和 电动 机 电缆 相间 或 每 



































快 、 控 制 速 度 非常 快 ， 具 有 速度 环 自 适 
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避免 过 电流 。 
线 、 电 动机 内 














相对 地 绝缘 破 





坏 ， 造 成 中 间或 相间 对 地 短路 ， 因 而 导致 过 电流 。 
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4) 受 电磁 干扰 的 影响 ， 电 动机 漏电 流 大 ， 产 生 
轴 电 流 、 轴 电压 ， 引 起 变频 器 过 电流 ， 过 热 和 接地 保 
护 动作 。 

5) 在 电动 机 绕组 和 外 壳 之 间 、 电 动机 电 绕 和 大 
地 之 间 存 在 较 大 的 寄生 电容 ， 通 过 寄生 电容 就 会 有 高 
频 漏 电流 流向 大 地 ， 引 起 过 电流 和 过 电压 故障 。 

6) 变频 器 输出 侧 功率 因数 矫正 电容 或 浪 涌 吸收 
装置 引起 ， 应 调整 其 参数 。 

7) 变频 器 的 运行 控制 电路 遭 到 电磁 干扰 ， 导 致 
控制 信号 错误 ， 引 起 变频 器 工作 错误 ， 或 速度 反馈 信 
号 丢失 或 非 正常 时 ， 也 会 引起 过 电流 。 

8) 变频 器 的 容量 选择 不 当 ， 与 负载 特性 不 匹配 ， 
引起 变频 器 功能 失常 、 工 作 异 常 、 过 电流 、 过 载 、 其 
至 故障 损坏 。 

(2) 变频 器 的 原因 

1) 参数 设 定 不 正确 ， 如 加 减速 时 间 设 定 的 太 短 ， 
PID 调节 器 的 P 参 数 、I 参 数 设 定 不 合理 ， 超 调 过 大 ， 
造成 变频 器 输出 电流 振荡 等 。 变 频 器 的 多 数 参数 ， 如 
果 设 置 不 当 均 可 能 引起 变频 器 的 故障 ， 因 此 故障 类 型 
是 多 种 多 样 的 ， 需 根据 具体 情况 判断 。 

2) 变频 器 本 身 原因 主要 是 内 部 硬件 出 现 问题 ， 
如 变频 器 的 整流 侧 和 逆 变 侧 元 器 件 损坏 引起 电路 过 电 
流 、 欠 电压 ， 变 频 器 保护 动作 ; 变频 器 的 电源 回路 异 
常 ， 引 起 无 显示 、 不 工作 或 工作 不 正常 ;变频 器 本 身 
控制 电路 的 检测 元 器 件 故 障 ， 引 起 逆 变 器 不 工作 或 工 
作 不 正常 ， 甚 至 过 电流 保护 动作 ; 通用 变频 器 本 身 遭 
到 电磁 干扰 ， 引 起 通用 变频 器 误 动作 、 不 工作 或 工作 
异常 等 。 

故障 检查 时 应 首先 断 开 负载 先 对 变频 器 进行 检 
查 ， 断 开 负 载 后 ， 过 电流 故障 依然 存在 ， 说 明 变 频 器 
内 部 元 件 ， 需 要 进一步 检查 维修 。 断 开 负 载 后 ， 过 电 
流 故 障 消失 ， 则 从 电动 机 开始 逐个 回路 检查 ， 直 到 排 
除 故障 。 

з. 过 电压 、 欠 电压 故障 

1) 过 电压 故障 集中 表现 在 直流 母线 电压 上 。 正 
常情 况 下 ， 直 流 母 线 电压 为 三 相 全 波 整 流 后 的 平均 
值 , 若 以 380V 线 电压 计算 ， 则 平均 直流 电压 为 
513V。 在 过 电压 发 生 时 ， 直 流 母 线 的 储 能 电容 将 被 
充电 ， 当 电压 上 升 至 760V 左右 时 ， 变 频 器 过 电压 保 
护 动作 。 因 此 ， 变 频 器 都 有 一 个 正常 的 工作 电压 范 
围 ， 当 电压 超过 这 个 范围 时 很 可 能 损坏 变频 器 ， 如 有 
的 变频 器 规定 的 电压 范围 为 380V 级 323 ~ 506У, М 
运行 电压 超过 限定 的 容许 电压 范围 时 ， 下 限 出 现 欠 电 
压 保护 (300V) 人 停机， 上限 出 现 过 电压 保护 
(506V) 也 会 停机 ， 如 果 输 入 电压 超过 506V 时 ， 过 






























































































































































































































































































































































电压 保护 也 保护 不 了 变频 器 。 有 的 变频 器 允许 输入 电 
压 波 动 ， 这 时 变频 器 的 自动 电压 调整 AVR (JE) 
功能 会 自动 地 工作 。 

2) 电动 机 制 动 过 程 中 ,电动 机 处 于 发 电 状 态 ， 
变频 右 没 有 能 量 回 馈 单 元 和 制 动 单元 或 制 动 能 力 不 足 
时 ， 则 会 引起 直流 回路 电压 升 高 ， 过 电压 保护 动作 ， 
变频 器 停机 。 处 理 这 种 故障 可 以 增加 再 生 制 动 单元 ， 
或 修改 变频 器 参数 ， 将 变频 器 减速 时 间 设 长 一 些 。 再 
生 制 动 单元 有 能 量 消耗 型 、 并 联 直流 母线 吸收 型 和 外 
量 回馈 型 。 能 量 消 耗 型 是 在 变频 器 直流 回路 中 并 联 一 
个 制 动 电阻 ， 将 回馈 能 量 消 耗 在 制 动 电阻 上 ; 并 联 直 
流 母 线 吸收 型 多 用 在 多 电动 机 传动 系统 中 ， 这 种 系统 
往往 有 一 台 或 几 台 电动 机 经 常 工作 于 发 电 状 态 ， 产 生 
的 再 生 能 量 通过 并 联 母线 被 处 于 电动 状态 的 电动 机 吸 
收 ; 能 量 回 馈 型 是 将 再 生 能 量 通过 网 侧 可 逆 变 流 需 回 

4. 其 他 类 型 故障 

(1) 过 热 保 护 变频 器 的 过 热 保 护 有 电动 机 过 
热 保护 和 变频 器 过 热 保护 两 种 ， 电 动机 过 热 保护 动 
作 ， 应 检查 电动 机 的 散热 和 通风 情况 ; 变频 器 过 热 保 
护 动作 ， 应 检查 变频 器 的 冷却 风扇 和 通风 情况 。 

(2) 漏电 断路 器 、 漏 电报 警 器 误 动 作 或 不 动 
作 ”为 防止 人 体 触电 及 因 绝 缘 老 化 而 发 生 短路 时 造成 
火灾 为 目的 ， 系 统 中 要 求 必 须 装 设 漏电 断路 咒 、 漏 电 
报警 需 等 。 变 频 需 运行 过 程 中 经 常 发 生 频 繁 跌 闻 现 
象 。 系 统 中 的 机 械 设 备 〈 如 水 泵 、 风 机 、 电 梯 等 ) 
本 身 外 壳 已 经 与 大 地 可 靠 接地 ， 漏 电 断 路 器 的 设 定 值 
是 按照 工 频 漏电 流 的 标准 设 定 的 。 而 在 采用 通用 变频 
器 的 控制 系统 中 ， 会 增加 高 频 漏 电流 和 工 频 漏 电流 两 
部 分 的 漏电 流 ， 造 成 系统 电流 不 平衡 分 量 较 大 。 在 系 
统 电源 侧 安装 的 漏电 断路 天 或 漏电 报警 器 ， 会 产生 误 
动作 ， 有 时 为 了 防止 误 动作 而 调 大 了 漏电 断路 咒 的 动 
作 值 ， 会 发 生 不 动作 的 情况 。 一 般 方法 是 使 同一 变 压 
器 供电 的 各 回路 单独 装 设 漏电 断路 器 或 漏电 报警 器 ， 
分 别 整定 动作 值 ， 变 频 顺 回路 中 装 设 的 漏电 断路 器 应 
符合 变频 器 的 要 求 。 有 时 可 设置 隔离 变压器 、 输 入 电 
抗 器 抑制 谐 波 干扰 ， 或 者 降低 变频 器 的 载波 频率 ， 减 
小 分 布 电容 造成 的 对 地 漏电 流 。 

(3) 静电 干扰 ”在 工业 生产 过 程 中 ， 由 于 绝缘 
物 高 速 摩擦 会 产生 静电 场 ， 静 电场 很 强 时 会 使 变频 器 
产生 误 动 作 、 不 能 正常 工作 ， 甚 至 损坏 变频 器 。 处 理 
方法 应 使 机 械 设备 与 变频 器 的 共用 接地 系统 分 开 ， 分 
别 单独 接地 ， 不 应 采用 接 零 方式 地 线 。 严 重 时 应 加 装 
ñf E T BR ñi o 

(4) 与 变频 器 载波 频率 有 关 的 故障 ”通用 变频 
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器 的 载波 频率 是 可 调 的 ， 可 方便 人 们 对 噪声 的 需求 。 
变频 器 的 载波 频率 出 厂 值 往往 与 现场 需要 不 符 ， 需 要 
调整 。 实 际 调整 时 ， 往 往 因 载波 频率 值 设 定 不 当 ， 造 
成 各 种 异常 现象 ， 甚 至 故障 ,损坏 通用 变频 器 。 





























合 ， 应 选用 ІР 等 级 高 的 机 型 ， 另 外 要 注意 防 尘 ， 并 
增加 清扫 次 数 。 

2) 控制 电路 板 上 的 电路 种 类 较 多 ， 影 响 变频 器 
寿命 的 也 是 电路 中 的 电容 器 和 逆 变 器 电路 中 的 缓冲 电 





























1) 变频 器 中 的 功率 模块 IGBT 的 功率 损耗 随 着 
载波 频率 的 提高 、 功 率 损耗 将 增 大 ， 致 使 其 效率 下 降 
及 温 升 增加 而 发 热 ， 如 果 环 境 温度 亦 较 高 ， 将 引起 变 
频 器 过 热 保护 动作 ， 严 重 时 会 造成 功率 模块 损坏 。 

2) 在 调试 过 程 中 应 试探 性 地 调整 载波 频率 ， 遵 
循 电动 机 功率 大 的 ， 相 对 选用 载波 频率 要 低 些 ， 并 从 
低 端 向 高 端 调整 的 原则 ; 首先 要 确定 合适 的 载波 频率 
值 后 ， 再 考虑 是 否 需 要 加 装 滤波 器 或 谐 波 抑制 装置 。 

(五 ) 变频 器 主要 部 件 故障 分 析 

1. 主 电路 故障 

1) 变频 器 的 主 电 路 主要 由 整流 模块 、 滤 波 电 容 、 
逆 变 模块 、 限 流 电阻 、 继 电器 等 组 成 。 其 中 ， 影 响 变 
频 器 寿命 的 主要 元 件 之 一 是 滤波 电容 器 ， 它 的 寿命 主 
要 由 加 在 其 两 端的 直流 电压 和 内 部 温度 所 决定 ， 在 主 
回路 设计 时 已 经 充分 考虑 了 直流 环节 可 能 出 现 的 最 高 
电压 ， 所 以 内 部 的 温度 对 电解 电容 器 的 寿命 起 决定 性 
作用 。 因 此 ， 一 方面 应 在 安装 变频 器 时 考虑 环境 温度 
的 影响 ， 另 一 方面 ， 当 谐 波 干扰 较 大 时 应 采取 措施 减 
小 脉动 电流 ， 如 在 中 间 回 路 加 装 直 流 电抗 器 、 在 输入 
端 加 交流 电抗 器 后 可 以 减 小 脉动 电流 ， 从 而 延长 电解 
电容 器 和 变频 器 的 寿命 。 
2) 整流 模块 和 逆 变 模块 及 电流 传感器 故障 损坏 
现象 较为 少见 ,一 旦 故障 则 是 破坏 性 的 ， 并 有 明显 的 
ЛЕ, ， 主 要 是 由 于 电源 断 相 、 过 电压 ， 输 出 侧 过 负 
载 、 过 电流 、 接 地 等 。 

3) 变频 器 内 部 元 器 件 偶然 故障 等 原因 ， 如 逆 变 
器 的 驱动 光 耦 合 器 故障 、 因 为 操作 时 不 慎 使 控制 端子 
不 适当 的 闭合 、 由 于 连接 线 有 毛刺 ， 致 使 相 邻 端子 短 
接 ， 造 成 短路 等 。 如 果 发 生 在 控制 回路 ， 通 用 变频 器 
会 出 现 E PROM 故障 信息 ， 这 只 要 对 已 PROM 重新 
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容器 。 其 寿命 主要 由 温度 和 通电 时 间 决 定 。 一 般 根据 
目测 观察 其 表面 是 否 有 异常 ， 然 后 确定 测量 点 ， 找 出 
故障 位 置 ; 另外 还 可 通过 置换 控制 电路 板 的 方法 判断 
故障 ， 必 要 时 更 换 新 的 控制 电路 板 。 

3) 控制 电路 板 上 的 电流 、 电 压 检 测 通 道 ， 如 果 
损坏 会 出 现 过 电流 故障 。 控 制 电路 板 损坏 ， 是 由 于 环 
境 太 差 、 有 导电 性 固体 颗粒 附着 在 电路 板 上 或 者 有 腐 
蚀 性 气体 ， 使 控制 电路 板 腐蚀 而 致 绝缘 降低 ; 控制 电 
路 板 的 零 电 位 是 与 机 壳 连 在 一 起 的 ， 由 于 接地 不 良 ， 
会 使 控制 电路 板 的 零 电 位 受 干 扰 ， 造 成 控制 电路 板 损 
Ж; 由 于 连接 插件 松动 ， 如 电流 或 电压 反馈 信号 线 接 
触 不 良 ， 会 出 现 过 电流 故障 时 有 时 无 的 现象 等 。 

4) 电源 电路 是 为 变频 器 本 身 提供 工作 电源 ， 如 
控制 端子 用 电源 、 逆 变 器 驱动 用 电源 、 操 作 显 示 板 电 
源 及 风扇 用 电源 等 ， 这 些 电源 都 是 从 主 电路 的 直流 电 
压 回 路 取出 后 、 通 过 开关 电源 再 由 内 部 变压器 分 路 整 
流 得 到 的 ， 因 此 ， 某 一 回路 的 电源 短路 ， 除 了 使 本 回 
路 的 整流 电路 受 损 外 ， 还 可 能 影响 其 他 电源 部 分 ， 如 
若 误 将 本 机 提供 的 控制 端子 用 电源 与 公共 地 短 接 ， 将 
致使 电源 电路 上 的 变压器 或 开关 电源 部 分 损坏 ; 风扇 
电源 的 短路 将 导致 其 他 电源 故障 等 ,一 般 通过 观察 电 
源 电路 元 件 的 外 观 就 比较 容易 发 现 。 

5) 逆 变 器 驱动 电路 和 缓冲 电路 以 及 过 电压 、 断 
相等 保护 电路 ， 与 控制 板 间 通过 光 耦 合 器 相连 接 ， 控 
BIR PWM 驱动 信号 输入 到 逆 变 需 功 率 模 块 
上 ， 或 保护 电路 将 故障 信号 传输 到 控制 电路 板 上 ， 所 
以 在 检测 逆 变 器 模块 的 同时 ， 还 应 测量 光 耦 合 器 ， 以 
判断 逆 变 器 是 否 受 到 影响 。 

3. 冷却 风扇 

1) 冷却 风扇 主 要 包括 散热 片 和 冷却 风扇 。 冷 却 
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置 位 就 可 以 消除 ， 但 严重 时 需要 送 制 造 三 做 软件 恢复 
性 维修 。 其 他 故障 ， 如 限 流 电阻 烧 损 ， 其 主要 原因 是 
通用 变频 顺 内 部 继 电 顺 损坏。 

4) 维护 保养 时 应 通过 测量 电解 电容 需 的 电容 量 
来 判断 其 劣化 程度 ， 当 电容 量 低 于 初期 值 的 80% 、 
绝缘 阻抗 在 5MQ 以 下 时 ， 应 考虑 更 换 电解 电容 需 。 

2. 控制 电路 板 

1) 控制 电路 板 是 变频 咒 的 心脏 部 分 ， 由 于 集成 
芯片 的 各 引 脚 之 间 的 距离 极 小 ， 要 特别 注意 防止 导电 
物质 掉 入 ， 在 粉尘 大 、 湿 度 大 的 场合 要 注意 除尘 防 
潮 ， 和 否则 极 易 引 起 故障 。 在 变频 器 运行 环境 较 差 的 场 








































































































风扇 出 现 异 常 或 运行 一 定时 间 后 就 应 考虑 更 换 新 的 冷 
却 风扇。 

2) 保证 变频 器 在 较 低温 度 状态 下 运行 是 延长 通 
用 变频 器 寿命 的 基本 条 件 。 因 此 需要 在 安装 变频 器 时 
降低 环境 温度 ， 尤 其 是 需要 将 通用 变频 器 安装 在 控制 
盘 内 时 更 需 注 意 。 

4. 操作 与 显示 面板 

操作 与 显示 面板 包括 参数 设 定 和 显示 接口 电路 ， 
及 发 光 二 极 管 或 者 LCD 液晶 显示 屏 。 接 口 电 路 内 的 
集成 芯片 和 辅助 回路 一 般 不 易 出 现 故 障 ， 只 有 当 发 光 
二 极 管 变 暗 或 显示 字符 出 现 缺 损 及 液晶 显示 屏 的 显示 
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明显 变 淡 时 ， 才 考虑 更 换 新 的 操作 与 显示 面板 。 

(六 ) 变频 器 控制 系统 中 的 电力 电缆 及 其 电磁 兼 
容 性 

(1) 馈 电 电缆 电压 等 级 的 选择 额定 电压 为 
380 V 等 级 的 通用 变频 器 应 选用 耐 压 为 1000 V 的 电线 
产品 ， 至 少 也 要 选择 750V 以 上 的 电缆 产品 。 

(2) 馈 电 电缆 载 流 量 的 选择 ”在 馈 电 电缆 中 除 
了 流通 通用 变频 需 向 电动 机 输出 的 负载 电流 之 外 ， 还 
有 通过 由 于 寄生 电流 流通 的 电容 电流 ， 电 容 电 流 的 大 
小 与 电缆 长 度 、 电 缆 的 分 布 电容 及 变频 器 的 载波 频率 
成 正比 ， 这 些 电 容 电流 将 使 电缆 的 实际 电流 增 大 。 一 
般 按 1 个 千瓦 3 ~4 个 电流 选取 。 

(3) 馈 电 电缆 的 屏蔽 ”一 般 地 应 选择 对 称 芯 线 
带 屏蔽 的 电缆 结构 ， 采 用 对 称 屏 项 电缆 可 以 减少 通用 













































































































































































或 生产 线 设备 上 时 ， 屏蔽 层 就 与 这 些 设备 相连 接 ， 传 
感 器 与 变频 器 连接 时 ,屏蔽 层 又 连接 至 PE 端子 上 。 
因此 ， 在 采用 外 部 传感器 的 控制 系统 中 ， 距 离 较 远 
时 ， 一 定 要 保证 外 部 设备 和 变频 器 可 靠 独立 接地 ， 或 
选用 传感器 外 壳 不 与 控制 屏蔽 层 连接 的 传感器 ， 在 变 
频 器 侧 要 一 点 接地 ， 距 离 较 近 时 ， 可 采用 公共 接地 母 
排 接地 ， 保 证 传感器 与 控制 设备 接地 点 之 间 电 位 差 近 
似 为 零 ， 从 而 消除 地 环流 形成 的 干扰 。 

2) 模拟 信号 屏蔽 层 接 地 : 双 绞 线 或 双 绞 屏蔽 线 
对 磁场 的 屏蔽 效果 明显 优 于 单 芯 屏 蔽 线 ， 对 于 采用 
4 ~20mA/0 ~ 10У 等 模拟 信号 控制 变频 器 频率 /转速 

























































































的 系统 中 ， 一 定 要 采用 双 绞 线 或 屏蔽 电 比 。 变 频 器 控 
制 系统 中 ， 一 般 在 信号 电缆 数量 多 的 控制 装置 一 侧 接 

















地 。 另 外 ， 对 于 抗 干 扰 要 求 非常 高 的 场合 ， 可 采用 双 














变频 器 控制 系统 的 电磁 辐射 ， 以 及 减 小 电动 机 的 轴 电 
流 和 由 此 引起 的 轴承 磨损 等 。 
(4) 电缆 的 绝缘 介质 在 1kV 及 以 下 塑料 电缆 
中 ， 交 联 聚 乙烯 (XLPE) 电缆 的 电 性 能 优 于 聚 氯 乙 
20 (PVC)， 在 敷设 弯曲 半径 较 小 的 场合 ,， 乙 丙 
橡胶 绝缘 电缆 柔软 性 好 ， 可 根据 具体 情况 选用 : АЖ 
缘 介质 的 角度 进行 比较 ， 聚 氯 乙 烯 电缆 、 交 联 聚 乙 炳 
























































障 蔽 电缆 ， 此 时 ， 外 屏蔽 层 接 至 屏蔽 地 线 ， 内 屏蔽 层 
接 至 系统 地 线 。 系 统 地 线 可 以 是 通用 变频 器 外 部 控制 
隔离 地 、 模 拟 控 制 地 ， 或 系统 独立 的 接地 线 。 对 于 共 
模 干 扰 严 重 的 场合 ， 可 通过 加 装 共 模 电感 来 消除 共 模 
干扰 ， 也 可 采用 DC/DC 隔离 模块 来 实现 电气 隔离 ， 
彻底 杜绝 干扰 。 
3) 通信 线 屏蔽 接地 : 变频 顺 通 信 控 制 信号 一 般 













































































电缆 和 普通 橡胶 电缆 相 比较 ， 通 常 普 通电 缆 的 分 布 电 
容 要 比 变 频 器 专用 电缆 大 一 个 数量 级 。 从 介质 损耗 和 
介 电 常数 两 个 参数 进行 比较 ， 交 联 聚 乙烯 或 普通 橡胶 
电缆 均 优 于 聚 氯 乙 烯 电缆 。 



























































低 于 100kHz, 通常 采用 屏蔽 控制 电缆 或 双 绞 线 。 在 
通信 频率 低 于 100kHz 时 ， 选 用 一 点 接地 效果 较 好 ， 
对 于 如 PROFIBUS、MODBUS 等 现场 总 线 控制 的 高 速 
通信 控制 电缆 的 屏蔽 层 应 该 采用 多 点 接地 ， 最 少 也 应 


























(5) 电缆 附件 “不仅 要 考虑 电费 本 身 的 电磁 兼 
容 性 要 求 ， 还 必须 考虑 整个 电缆 线路 中 的 电缆 接头 、 
中 间接 头 、 终 端 封 头 及 各 种 端 接 材料 和 导电 垫 裤 材料 
的 屏蔽 连续 性 ， 防 止 电磁 干扰 能 量 的 泄露 和 辐射 。 
(七 ) 变频 器 控制 系统 中 的 接地 
1) 主 回 路 接地 变频 器 主 回 路 接地 端子 PE 
(E. G) 的 正确 连接 是 提高 变频 器 抑制 噪声 能 力 和 减 
小 干扰 的 重要 手段 。 由 于 变频 器 内 部 控制 端子 上 的 控 
制 屏蔽 接地 及 采用 线性 电源 变压器 的 屏蔽 层 均 连 接 至 
PE， 因 此 PE 的 连接 情况 直接 关系 到 通用 变频 器 的 可 
靠 性 。 变 频 器 应 采用 专用 接地 线 ， 变 频 器 接地 导线 的 
截面 积 一般 应 不 小 于 2. 5mm* ,长度 控制 在 20m 以 
内 。 变 频 器 应 避免 与 其 他 设备 公用 接地 ， 变 频 器 的 接 
地 与 其 他 动力 设备 接地 点 必须 分 开 ， 不 能 共用 接地 。 

(2) 控制 线 屏 蔽 接地 

1) 传感器 信和 号 屏蔽 接地 : 生产 线 和 设备 上 安装 
压力 、 温 度 、 张 力 、 线 速度 等 检测 传感器 、 速 度 传 感 
器 (如 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 器 ) 等 ， 这 些 传感器 
的 信号 线 均 采 用 屏蔽 线 ， 而 且 屏 项 线 在 传感器 内 部 
传感器 壳 体 接 在 一 起 。 当 传感器 安装 在 电动 机 、 管 j 
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该 在 两 端 接地 。 一 般 情况 下 ， 当 低频 干扰 严重 时 应 采 
用 屏蔽 单 点 接地 ， 在 高 频 干 扰 严 重 情况 下 要 多 点 接 
地 ， 同 时 利用 通信 电缆 中 提供 的 一 根 等 电位 线 将 各 节 
点 的 通信 地 串 接 起 来 ， 以 提高 抗 干扰 能 力 。 
(3) 变频 融 附 件 接地 变频 器 控制 系统 中 ， 根 
据 需 要 有 的 加 装 直 流 电抗 器 或 交流 输入 电抗 器 、 有 的 
在 变频 顺和 输 出 侧 加 装 交 流 电抗 器 、 有 的 在 变频 器 输入 
侧 加 装 ЕМІ 滤波 器 等 等 ， 它 们 的 接地 点 的 连 线 也 是 
非常 重要 的 。 对 于 在 同一 控制 柜 中 的 中 小 功率 变频 器 
其 控制 系统 ， 采 用 公共 母 排 接地 方式 较 好 ; 对 于 不 在 
同一 控制 单元 ， 较 为 分 散 的 系统 ， 在 不 同 单元 之 间 采 
用 独立 接地 方式 较 好 。 

(4) 测试 中 的 接地 问题 ”变频 器 的 维修 过 程 中 ， 
在 检测 功率 模块 时 ， 需 要 采用 示波器 观察 三 相 和 输出 电 
压 和 电流 波形 。 在 采用 示 波 需 测量 PWM 驱动 波形 
时 ， 不 要 直接 测量 ， 应 采用 高 压 探 头 进行 测量 。 如 无 
隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 接地 端子 暂时 断 开 ， 以 确 
保 示波器 机 壳 带 电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ， 特 别 
是 将 示 波 需 放置 于 导电 的 防 静 电 实验 台 上 时 ， 要 注意 
其 外 露 金属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 然 后 采用 带 
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衰减 的 示波器 探头 直接 测量 。 

( 八 ) 调整 和 试验 

1. 常规 检查 

(1) 内 部 清扫 用 吸 侍 需 吸 取 内 部 侍 埃 ， 吸 不 
掉 的 东西 用 绸 布 擦拭 ， 清 扫 时 应 自 上 而 下 进行 ， 主 回 
路 元 件 的 引线 、 绝 缘 端 子 以 及 电容 器 的 端 部 应 该 用 软 
布 小 心地 擦拭 。 冷 却 风扇 系统 及 通风 道 部 分 应 仔细 清 
H, 保持 变频 器 内 部 的 清洁 及 风 道 的 畅通 。 应 一 边 吸 
侍 一 边 观 察 可 疑 的 故障 部 位 ， 对 于 可 疑 的 故障 点 应 做 
好 标记 ,保留 故障 印迹 ， 以 便 进一步 判断 故障 ， 有 利 
于 安装 和 排除 故障 。 

(2) 检查 所 有 接线 点 、 连 接点 和 螺钉 之 间 有 无 
松动 、 有 无 发 热 或 烧灼 痕迹 、 有 无 接触 不 良 、 并 用 扳 
手 、 套 管 扳手 、 起 子 等 紧 固 工具 ， 对 其 一 一 紧 固 ， 紧 
固 后 再 进行 一 次 紧 固 检查 。 对 于 有 锡 焊 的 部 分 、 压 接 
端子 处 应 检查 有 无 脱落 、 松 弛 、 断 线 、 腐 蚀 等 现象 。 
还 应 检查 框架 结构 件 有 无 松动 ， 导 体 、 导 线 有 无 破 
损 、 变 异 等 。 检 查 时 可 用 起 子 、 小 锤 轻 轻 地 吨 击 给 以 
振动 ， 检 查 有 无 异常 情况 产生 ， 对 于 可 疑 地 点 应 采用 
万 用 表 测 试 。 

(3) BERRE ”滤波 电容 器 有 无 漏 液 ， 电 容 
量 是 否 降低 。 有 自动 指示 滤波 电容 容量 功能 的 变频 
器 ， 可 由 面板 显示 出 电容 量 及 出 厂 时 容量 初始 值 ， 并 
显示 容量 降低 率 ， 推 算 的 电容 器 寿命 等 。 无 此 功能 的 
则 需要 采用 电容 测量 仪 测量 电容 量 ， 测 出 的 电容 量 应 
大 于 初始 电容 量 的 85% ， 和 否则 应 予以 更 换 。 浪 涌 吸 
收 电 容器 、 电 阻 吉 应 检查 有 无 异常 ， 二 极 管 限 幅 顺 、 
非 线性 电阻 等 有 无 变色 、 变 形 等 。 

(4) 控制 电路 板 检查 “检查 应 注意 连接 有 无 松 
动 、 电 容器 有 无 漏 液 、 板 上 线条 有 无 锈蚀 、 断 裂 等 。 
控制 电路 上 的 电容 器 。 知 其 表面 无 异常 现象 发 生 ， 则 
可 判定 为 正常 。 控 制 电 路 上 的 电阻 、 电 感 线圈 、 继 电 
器 、 接 触 器 的 检查 ， 主 要 看 有 无 松动 和 断 线 ， 各 类 元 
器 件 有 无 变色 变形 或 过 热 烧 坏 情况 等 。 

(5) 绝缘 电阻 的 测定 

1) 主 回路 绝缘 电阻 的 测定 : 在 做 主 回 路 绝缘 电 
阻 的 测定 时 ， 应 保证 断 开 主 电源 ， 并 将 全 部 主 电路 端 
子 ， 包 括 进 线 端 (R, S, Та, L2, 13) 和 出 线 
m (U, V. W) 及 外 接 电阻 端子 短路 ， 以 防 高 压 进 
入 控制 电路 。 将 500V 绝缘 电阻 表 接 于 公共 线 和 大 地 
(РЕ 端 ) 间 ， 绝 缘 电 阻 表 指 示 值 大 于 5MOQ 为 正常 。 

电动 机 及 电缆 绝缘 的 测量 必须 将 电动 机 电线 从 变 
频 絮 的 U、V、W 端子 和 电动 机 上 拆 下 ， 测 量 相间 和 
相对 地 (外皮 ) 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

电线 绝缘 检测 的 方法 是 将 电源 电缆 与 变频 天 的 










































































































































































































































































































































































R、S、T 或 LI、L2、L3 端子 及 电源 分 开 ,， 测 量 相间 
和 相对 地 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO 。 

电动 机 绝缘 检测 的 方法 是 将 电动 机 与 电缆 拆 开 连 
接 ， 在 电动 机 接线 盒 端 子 间 ， 测 量 电动 机 各 绕组 绝缘 
电阻 ,测量 电 压 不 得 大 于 1000V， 但 也 不 得 小 于 电源 
电压 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 1MQ。 

2) 控制 电路 绝缘 电阻 的 测定 ”用 万 用 表 的 高 阻 
制 电路 的 绝缘 电阻 ,测量 值 大 于 IMO 为 正 
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3) 外 接线 路 绝缘 电阻 的 测量 在 测量 外 接线 路 
的 绝缘 电阻 时 ， 必 须 把 需要 测量 的 外 接线 路 从 变频 器 
上 拆 下 后 再 进行 测量 ， 防 止 绝缘 电阻 表 的 高 压 加 到 变 
频 器 上 ， 并 应 注意 检查 绝缘 电阻 表 的 高 压 是 否 有 可 能 
通过 其 他 回路 施加 到 变频 器 上 ， 和 否则 应 将 所 有 有 关 的 
连 线 拆 下 。 

(6) 保护 回路 动作 检查 
在 上 述 检 查 项 目 完成 后 进行 。 

1) 过 电流 保护 功能 的 检测 : 通常 是 通过 模拟 过 

载 ， 调 整 动作 值 ， 试 验 在 设 定 过 电流 值 下 能 可 靠 动作 
切断 输出 。 
2) 断 相 、 欠 电压 保护 功能 检测 : ТЕЛЕ H w E 
输入 端 通过 调 压 器 供电 给 通用 变频 器 ， 模 拟 断 相 、 从 
电压 等 故障 ， 观 察 通 用 变频 咒 的 断 相 、 欠 电压 等 相关 
的 保护 功能 动作 是 否 正确 。 

2. 变频 右 的 检测 测量 方法 

变频 器 的 测量 电路 见 图 7-160， 并 按 其 选择 测量 
仪表 ， 采 用 的 仪表 类 型 见 表 7-52。 测 量 功率 因数 不 能 
用 功率 因数 表 测 量 ， 应 采用 实测 的 电压 、 电 流 值 通过 
计算 得 到 。 


























保护 回路 动作 检查 应 










































































































































































图 7-160 变频 器 的 测量 电路 
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表 7-52 主 电路 测量 时 推荐 使 用 的 仪表 











































































































































































































测定 项 目 测定 位 置 〈( 见 图 7-160 ) 测定 仪表 测定 值 的 基准 
电源 侧 电压 U, 和 R-S, S-T. T-R 间 和 R、S、T 中 的 线 电 ЛЕК 通用 变频 器 的 额定 输入 电压 和 电 
电流 流 流 值 
P = Ру +Р + Р, (3 功率 表 
电源 侧 功率 Р, АСК, S. ТЎП R-S. S-T, T-R 电动 式 仪表 К, п + Р + Р, ( 率 
ў 
电源 侧 功率 因数 测定 电源 电压 、 电 源 侧 电流 和 功率 后 ， 按 有 功 功率 计算 式 计算 ， 即 cosg, =P,//3U, l, 
间 的 差 应 在 最 高 输出 电压 的 
输出 则 电压 U, U-V. V-W. V-U 间 整流 式 仪表 各 相间 的 差 应 在 最 高 输 压 的 
1% 以 下 
4 差 应 在 变频 器 额定 电流 芯 
输出 侧 电 流 1, U, V. W 的 线 电流 电磁 式 仪表 各 相 的 差 应 在 变频 器 额定 电流 的 
10% 以 下 
P, =Р +Р,, 2 功率 表 法 (或 
输出 侧 功 率 Р, U, У, WẸ U-V, V-W 电动 式 仪表 en 457 ы © 
3 功率 表 法 ) 
输出 侧 功率 因数 计算 公式 与 电源 侧 的 功率 因数 一 样 : cosg, = P, //3U,1, 
































整流 器 输出 DC'# DC 


шү 











动 圈 式 仪表 1.350, ВЕН К 850V (380V 





























(万 用 表 等 ) 级 ) ,仪表 机 身 LED 显示 发 光 




















(1) 变频 器 主 电路 电气 量 的 测量 











差 。 当 不 平衡 率 > 5% 额定 电流 时 ， 应 使 用 3 功率 表 











1) 变频 顺和 输出 电流 的 测量 : 选择 能 测量 畸变 电 
流 波 形 有 效 值 的 仪表 ， 如 0.5 级 电磁 式 ( 动 铁 式 ) 
EMRA 0. 5 级 电热 式 电 流 表 ， 测 量 结果 为 包括 基 波 
和 谐 波 在 内 的 有 效 值 ， 当 输出 电流 不 平衡 时 ， 应 测量 
三 相 电 流 并 取 其 算术 平均 值 。 当 采用 电流 互感 器 时 ， 
在 低频 情况 下 应 选择 适当 容量 的 电流 互感 器 。 

2) 变频 顺 电 压 的 测量 : 一 般 选 择 整流 式 电 
(0.5 级) ， 需 要 时 可 考虑 用 适当 的 转换 因子 表示 
际 基 波 电压 的 有 效 值 。 数 字 式 电压 表 不 适合 输出 
的 测量 。 为 了 进一步 提高 输出 电压 的 测量 准确 度 ， 















































































































































































































































以 采用 阻 容 滤 波 需 与 整流 式 电 压 表 配合 使 用 ， 见 网 7- 











161 所 示 。 输 入 电压 的 测量 可 以 使 用 电磁 式 电压 表 或 
整流 式 电压 表 。 考 虑 会 有 较 大 的 谐 波 ， 推 荐 采用 整流 
式 电压 表 。 
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图 7-161 阻 容 滤波 器 的 使 用 
3) 变频 器 的 输入 /输出 功率 的 测量 : 使 用 电动 
式 功率 表 或 数字 式 功率 表 测量 ,输入 功率 采用 3 功率 
表 法 测量 ， 输 出 功率 可 采用 3 功率 表 法 或 2 功率 表 法 
测量 。 当 三 相 不 对 称 时 ， 用 2 功率 表 法 测量 将 会 有 误 
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测量 。 
4) 变频 融 输 入 电流 的 测量 : 使 用 电磁 式 电流 表 
测量 有 效 值 。 为 防止 由 于 输入 电流 不 平衡 时 的 测量 误 
差 ， 应 测量 三 相 电 流 ， 并 取 三 相 电 流 的 平均 值 。 

5) 直流 母线 电压 的 测量 : 直流 母线 电压 的 测量 
是 在 变频 需 带 负载 运行 下 进行 的 ， 在 滤波 电容 器 或 滤 
波 电容 器 组 两 端 进行 测量 。 把 直流 电压 表 置 于 直流 电 
压 正 、 负 端 ， 测 量 直 流 母 线 电 压 应 等 于 线路 电压 的 
1.35 倍 ， 这 是 实际 的 直流 母线 电压 。 电 容器 被 充电 ， 
此 读数 应 保持 恒定 。 将 交流 电压 表 置 于 同样 位 置 测 量 
交流 纹 波 电压 ， 当 读数 超过 AC 5V 时 ,这 就 预示 滤 
波 电容 器 可 能 失效 ， 应 采用 LCR 自动 测量 仪 或 其 他 
仪器 进一步 测量 电容 器 容量 及 其 介质 损耗 等 ， 如 果 电 
容量 低 于 标 称 容量 的 85% 时 ， 必 须 予 以 更 换 。 

6) 电源 阻抗 的 影响 : 一 般 采用 谐 波 分 析 仪 进行 
谐 波 分 析 ， 并 对 系统 综合 分 析 判 断 ， 当 电压 畸变 率 大 
于 4% 以 上 时 ,应 考虑 加 装 交流 电抗 器 抑制 谐 波 ， 也 
可 以 加 装 直 流 电抗 器 ， 提 高 功率 因数 ， 并 有 减 小 谐 波 
的 作用 。 

7) 压 频 比 的 测量 : 将 整流 式 电表 (万 用 表 、 整 
流 式 电 压 表 ) 置 于 交流 电压 最 大 量程 ， 在 变频 器 输 
出 为 50Hz 运行 下 ， 在 变频 器 输出 端子 (U. V. W) 
处 测量 送 至 电动 机 的 线 电 压 ， 读 数 应 等 于 电动 机 的 铭 
牌 额定 电压 ; 接着 ， 调 节 变 频 融 输出 为 25Hz 运行 下 ， 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































BER ЫИ АП ЕНШ A nt ЗЕ 737 
电压 读数 应 为 上 一 次 读数 的 1/2; 再 调节 变频 器 输出 ( 续 ) 
为 12. 50Hz 运行 下 ， 电 压 读数 应 为 电动 机 的 铭牌 额定 У 
EJEKI 25% 。 测试 点 测定 值 

ки 171 
8) 功率 模块 漏电 流 的 测量 : 功率 模块 漏电 流 的 测试 项 目 | _ 
测量 是 在 变频 器 通电 并 按 给 定 指令 运行 时 ， 调 节 变 频 
器 输出 为 0Hz 运行 下 ， 测 量 电动 机 端子 间 的 线 电 压 ， е R N т 通 
这 时 变频 器 中 的 功率 模块 不 应 被 驱动 ， 但 在 电动 机 上 N К ЖОНО 
可 有 40V 左右 的 电压 或 较 少 的 漏电 流 。 如 电压 超过 = 
60V BË) BE Be ЛЕЛИ ДЕН ЖЕТИ D RAE EH В й u ж mi. 
障 预兆 ， 应 对 其 进一步 检查 。 N S 不 导 通 
9) 通用 变频 器 效率 的 测量 : 变频 器 的 效率 需要 е ~ Е 
测量 输入 功率 P 和 输出 功率 P,, Hn =(P,/P,) х Š 
100 计算 。 测 量 时 应 注意 电压 畸变 率 小 于 5% ， 和 否则 N Т 不 导 通 
应 加 入 交流 电抗 器 或 直流 电抗 器 ， 以 免 影 响 测量 结果 。 n Ето 
(2) E EI EK Е И AU DE ЛЕ дү н БЫ. [К JI pÜ TR1 
变频 器 的 输入 输出 端子 R. S. T. U. V. W £ P U 导 Ñ 
直流 端子 P、N E, И 7-162 所 示 ， 用 万 用 表 电 有 阻 А еж 
档 ， 变 换 测试 笔 的 正 负极 性 ， 根 据 读数 即 可 判定 模块 ТЕЗ 
的 好 坏 。 一 般 不 导 通 时 ， Жу “©”, ЧОШЫ]ОУЛ, р ү т 通 
十 欧姆 以 内 。 模 块 的 好 坏 可 按 表 7-53 进行 判定 。 w р 不 导 通 
їй TR5 
ау Р ү 导 通 
整流 模块 р 逆 变 模块 т = 
: > " === 
УТ, VT; УЫ | 块 TRA 
N U 不 导 通 
к К ү N 导 ж 
TR5 
So— V N ү 导 通 
T о W 
w N 导 通 
TR6 
N ү 不 导 通 





























图 7-162 变频 器 模块 测试 图 
Ж 7-53 模块 测试 判别 表 
























































测试 点 ы 
测试 项 上 ç 
' _ 
R P 不 导 通 
V1 
P R 导 ОШ 
з 
流 S Р 不 导 通 
模 V2 
* Р 5 е ЭШ 
T P 不 导 通 
V3 
P T m Ñ 
























































( 九 ) 变频 器 控制 系统 故障 判断 及 处 理 


ЛЕЙ fit ТЕП 





路 、 接 地 、 过 上 


所 系统 常见 的 故障 主要 有 过 电流 、 短 
电压 、 欠 电压 、 电 源 断 相 、 变 频 器 内 部 























过 热 、 变 频 嚣 过载、 电动 机 过 载 、CPU 异常 、 通 信和 噶 
常 等 。 不 同型 号 规格 的 变频 器 故障 判断 处 理 方法 不 尽 
相同 ， 应 以 其 产品 使 用 说 明 书 为 准 。 

1. 变频 器 控制 系统 常见 故障 分 析 

(1) 过 电流 引起 跳闸 

显示 字符 : ОСІ (加 速 时 过 电流 )、0C2 (减速 
时 过 电流 ) ОСЗ ( 恒 速 时 过 电流 )。 




















БЕЙ ДА: 过 














电流 或 主 回路 功率 模块 过 热 。 





故障 判断 : 一 般 是 由 短路 、 接 地 、 过 负载 、 负 载 
突变 、 加 /减速 时 间 设 定 太 短 、 转 矩 提升 量 设 定 不 合 





判断 程序 如 下 : 








理 、 变 频 器 内 部 故障 或 谐 波 干扰 大 等 原因 造成 。 故 障 
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加 速 时 过 电流 
OC1 










减 小 负载 或 增 大 变 
频 器 容量 














增加 设 定时 间 


变频 器 容量 


故障 分 析 : 故障 原因 包含 了 过 电流 、 短 路 、 欠 电 
压 、 接 地 、 过 热 、 谐 波 干 扰 等 各 种 可 能 导致 跳闸 的 因 
素 在 内 。 采 用 IPM 模块 的 变频 器 后 ， 在 模块 内 包含 
有 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 、 过 热 等 保护 功能 ， 
而 这 些 故障 信号 都 是 经 过 模块 的 控制 引 脚 的 故障 输出 
































按 负 载 惯量 , 加 速 时 
间 是 否 设 定 过 短 ? 


是 | 是 否 能 设 定 较 


K 长 的 加 速 时 间 ? 


减 小 负载 或 增加 








减速 时 过 电流 恒 速 时 过 电流 
OC2 OC3 




















负载 是 否 过 大 ? 











是 否 能 设 定 较 
长 的 减速 时 间 ? 





是 
减 小 负载 变化 或 
增加 变频 器 容量 





必须 检查 制 动 方法 











转 一 般 发 生 在 电动 机 与 机 械 连 接 部 位 的 机 械 原因 ， 或 
电动 机 轴承 出 了 问题 ， 甩 负载 一 般 发 生 在 外 部 控制 信 
号 丢失 的 情况 。 当 三 相 电流 不 平衡 ， 则 可 能 是 电源 侧 
断 相 、 电 动机 端子 或 绕组 内 部 断 线 等 。 若 跳闸 时 的 电 
流 在 变频 器 的 额定 电流 或 者 电子 热 继 电器 的 设 定 值 范 





















































Fn 端 引入 到 控制 器 的 。 准 确 判 断 跳 闸 是 由 负载 原因 
还 是 由 变频 天 的 原因 引起 的 是 很 重要 的 。 确 定 变频 天 
是 在 加 速 过 程 、 减 速 过 程 还 是 在 恒 速 过 程 中 出 现 的 过 
外 流 跳闸 也 是 重要 的 。 如 果 外 观看 不 出 明显 的 故障 痕 
迹 ， 可 以 移 将 变频 器 连接 电动 机 的 电线 拆 下 ， 分 别 试 
验 变 频 器 和 电动 机 。 变 频 咒 还 连接 有 外 部 控制 信号 电 
路 ， 也 同时 断 开 ， 这 时 可 用 手动 方式 试验 变频 融 ， 如 
果 正 常 ， 说 明 通 用 器 正常 。 然 后 检查 设 定 值 是 否 有 变 
化 ， 并 重新 设 定 一 遍 。 可 以 采用 一 个 试验 控制 信号 或 



















































































围 内 ， 可 判定 变频 器 内 部 的 逆 变 器 模块 或 相关 部 分 发 
生 故 障 。 这 时 通过 测量 变频 器 主 回路 输出 端子 U. V. 
W 分 别 与 直流 侧 的 P、N 端子 之 间 的 正 、 反 向 电阻 来 
判断 北 变 右 模 块 是 否 损 坏 。 模 块 无 损坏 ， 则 是 驱动 电 
路 出 了 故障 。 减 速 时 逆 变 器 模块 过 电流 或 是 变频 器 对 
地 短路 跳闸 ， 一 般 是 逆 变 需 桥 臂 的 上 半 桥 或 其 驱动 电 
路 部 分 发 生 故 障 ， 而 加 速 时 逆 变 器 模块 过 流 则 是 下 半 
桥 或 其 驱动 电路 部 分 发 生 故 障 。 

变频 器 跳 闹 后 ， 发 现 电动 机 外 充 很 热 ， 则 有 可 能 
























































电位 器 接 到 外 部 信号 控制 端子 上 ， 试验 变频 器 的 外 部 
言 号 控制 性 能 ， 如 果 正 常 ， 说 明 变 频 器 完好 。 再 用 绝 
缘 电 阻 表 检 查 电动 机 绝缘 情况 、 检 查 接 触 器 的 触 点 是 
否 正常 。 最 后 采用 工 频 电源 起 动 电动 机 ， 运行 一 段 时 
间 后 观察 是 否 存 在 异常 ， 然 后 检测 电流 、 转 速 及 温 升 
情况 。 外 部 控制 信号 一 般 是 各 种 传感器 的 输出 信号， 
或 来 自 于 控制 器 ， 应 根据 传感器 或 控制 器 的 检验 方法 
检验 ， 一 般 采 用 现场 信号 校 验 仪 校 验 。 经 过 检查 测试 
基本 可 以 确定 故障 部 位 。 

是 否 存在 电动 机 的 堵 转 、 电 动机 的 突然 思 负 载 
(在 变频 器 正常 运行 过 程 中 突然 断 开 负载 等 ) 等 ， 墙 















































































































































是 载波 频率 调整 的 过 高 所 致 。 

外 部 原因 引起 过 电流 保护 动作 的 可 做 如 下 分 析 。 

1) 电动 机 负载 突变 引起 较 大 的 冲击 电流 造成 过 
电流 保护 动作 。 

2) 电动 机 内 部 和 电动 机 电缆 绝缘 破坏 ， 造 成 下 
间或 相间 及 对 地 短路 ， 因 而 导致 过 电流 保护 动作 。 对 
于 对 地 短路 接地 故障 ， 如 果 变 频 器 有 接地 保护 ， 则 接 
地 保护 动作 。 

3) 变频 器 控制 系统 中 装 有 测速 编码 器 时 ， 速 度 
反馈 信号 丢失 或 非 正常 时 会 引起 过 电流 。 外 部 控制 信 
号 线 断 线 或 传感器 故障 ， 也 会 引起 过 电流 ， 导 致 过 电 












































As ”动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 739 






























































流 保护 动作 。 当 变频 器 增加 了 反馈 信号 断 线 保 护 功 (2) 欠 电 压 引起 跳闸 
能 ， 可 以 通过 设 定 程序 防止 这 种 故障 发 生 。 显示 字符 : LU。 
4) 变频 器 输出 侧 安 装 了 接触 器 ， 接 触 器 的 触 跳闸 原因 : 交流 电源 欠 电 压 、 断 相 、 瞬 时 停电 。 
点 瞬间 抖动 、 损 坏 等 也 会 引起 过 电流 保护 动作 ， 故障 判断 : 一 般 是 由 电源 电压 偏 低 、 电 源 断 相 、 
因此 加 强 平 时 的 巡视 检查 ， 并 用 万 用 表 检 查 触 点 ， 系统 中 有 大 起 动 电流 的 负载 起 动 、 变 频 器 内 部 故障 等 
是 否 正 常 。 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 下 : 
KEE 是 




















是 和 否 停电 (包括 瞬时 停电 )? 
否 


复位 再 起 动 


LU 





变频 器 控制 电路 故障 或 
由 于 干扰 造成 误 动作 
















es Ñ: Е ОЕ (Р 
n Ө ШЫ 















改变 供电 系统 使 之 


供电 变压器 容量 
符合 规范 要 求 是 否 合适 ? 


故障 分 析 : 电源 开关 (JS Bu 6 Л ЖЯ, Ж И 时 过 电压 )、0U3 ( 恒 速 时 过 电压 )。 





可 能 是 变频 器 故障 












































































































































器 、 低 压 断 路 器 、 接 触 器 等 及 其 连 线 ) 回路 是 否 有 跳闸 原因 : 直流 母线 过 电压 引起 跳闸 。 

异常 、 接 线 端子 处 是 否 有 松动 、 电 源 线路 的 线 径 太 故障 判断 : 一 般 是 由 于 电源 电压 过 高 18] 50 E 

小 ， 此 外 就 是 在 变频 器 本 身 。 不 足 、 中 间 回 路 直流 电压 过 高 、 加 /减速 时 间 设 定 的 
(3) 过 电压 太 短 、 电 动机 突然 甩 负 载 、 负 载 惯性 大 、 载 波 频率 设 
显示 字符 : ОШ (加 速 时 过 电压 ) OU2 (减速 定 不 合适 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 分 析 如 下 : 




















加 速 时 过 电压 。 减速 时 过 电压 恒 速 时 过 电压 
ОО 002 ООЗ 




























# F — _ 
w TEUS ITT 

由 于 干扰 造成 变频 

аи ЕТЕШ А 


停止 时 动作 ? 


能 增加 设 定 的 减速 时 间 ? 
= F 
能 否 增加 设 定 的 加 速 时 间 ? Ж a I 




























































故障 分 析 : 过 电压 保护 动作 的 原因 是 由 于 制 动 力 外 部 制 动 电阻 或 制 动 单元 ， 应 加 装 ; 有 外 部 制 动 电阻 
和 矩 小 ， 电 动机 回馈 能 量 太 大 ， 致 使 中 间 回 路 直流 电压 。” ”或 制 动 单元 , 一 般 是 容量 偏 小 ， 应 更 换 大 一 点 的 。 应 
升 高 造成 的 。 经 常 发 生 过 电压 保护 动作 ， 如 没有 加 装 当 判 断 是 否 由 于 设 定 的 减速 时 间 短 造成 的 ， 否 则 应 将 
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减速 时 间 设 长 一 点 试验 。 在 加 速 过 程 中 出 现 的 ， 就 将 
加 速 时 间 设 的 长 一 些 。 偶 然 发 生 的 过 电压 保护 动作 ， 
般 是 由 电动 机 堵 转 、 电 动机 突然 思 负 载 、 外 部 控制 
信号 线 断 线 或 传感器 故障 造成 的 ， 使 控制 信号 丢失 、 
变频 器 功率 模块 故障 、 载 波 频率 设 定 值 不 合适 等 。 

如 果 变 频 顺 一 起 动 就 将 起 动 电 路 中 的 起 动 电阻 烧 
坏 ， 同 时 变频 器 显示 过 电压 保护 动作 ， 原 因 一 般 是 变 
频 需 内 部 的 起 动 电阻 两 端的 继电器 触 点 接触 不 良 或 品 
疗 管 导 通 不 良 所 引起 的 。 

(4) 变频 需 过 热 引 起 跳闸 
显示 字符 : OH1。 

跳闸 原因 : 散热 器 过 热 。 

故障 判断 : 一 般 是 由 负载 过 大 、 环 境 温度 高 、 散 
热 片 吸附 灰尘 太 多 、 冷 却 风扇 工 作 不 正常 或 散热 片 墙 
塞 、 变 频 器 内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判 断 程序 如 下 : 


散热 板 过 热 
OH 
按键 盘面 板 LCD 报 警 信 
息 确认 散热 板 温度 (H40) 
显示 散热 板 温度 是 | Ж 
否 小 于 等 于 -10'C 
T 




































































































电路 板 上 温度 检测 
电路 误 动作 





调整 环境 温度 至 规 
定 范围 


故障 分 析 : 冷却 风扇 是 不 是 工作 正常 或 散热 通 
道 不 畅通 、 偶 然 发 生 的 故障 应 检查 工艺 过 程 ， 是 否 有 
卡 住 、 有 堵 、 有 无 负载 增 大 等 ， 找 到 引起 过 载 的 原 
因 ， 并 采取 相应 措施 ， 避 免 其 再 次 发 生 。 经 常 发 生 的 
情况 ,一 般 是 变频 器 容量 偏 小 或 电源 电压 偏 低 的 原 
因 ， 另 外 可 能 是 变频 器 本 身 故 障 如 载波 频率 调整 不 
当 ， 谐 波 大 所 引起 。 

(5) 外 部 报警 输出 引起 跳 曾 
显示 字符 : ОН2, 

跳闸 原因 : 外 部 电路 异常 。 

故障 判断 : 一 般 由 外 部 电路 连接 不 正确 、 变 频 器 
故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 下 : 




































































外 部 报警 输入 
OH2 











电动 机 负载 和 冷却 
有 问题 , 请 检查 电动 
机 及 其 负载 










是 
йїп 


外 部 电路 (包括 常数 ) 
是 否 合适 ? 






否 


连接 好 报警 信号 接点 


言 号 接点 
是 








故障 分 析 : 一 般 发 生 在 与 通用 变频 器 连接 的 外 旧 
路 上 ,将 电路 普遍 检查 一 遍 ， 如 果 不 能 辨别 故障 点 ， 
就 将 这 些 连 接 回 路 全 部 从 变频 器 上 拆 下 ， 拆 印 时 必须 
记录 原 接 线 位 置 ， 不 得 混 接 然后 起 动 变 频 器 ， 变 频 咒 
正常 ， 再 将 这 些 连接 回路 一 个 一 个 地 连 回 到 变频 需 
上 ， 一 般 就 会 很 快 发 现 故 障 点 。 变 频 器 故障 同 前 。 
(6) 变频 天 过 载 、 电 动机 过 载 引 起 跳闸 

显示 字符 : OLU, OLI (电动 机 1 过载) 012 
B3J BL 2 过 载 ) 。 
跳闸 原因 : 负载 过 大 、 保 护 设 定 值 不 正确 。 
故障 判断 : 一 般 由 负载 过 大 或 变频 器 容量 过 小 、 
电子 热 继 电器 保护 设 定 值 太 小 、 变 频 咒 内 部 故障 等 原 
因 所 致 。 故 障 判 断 程序 如 下 : 


变频 器 过 载 。 电动 机 过 载 
OLU OLI OL2 











Œ 





















































i 











负载 是 否 过 大 ? 


是 
减 小 负载 或 增 大 变 
频 器 容量 


可 能 变频 器 故障 
或 由 于 干扰 造成 
的 误 动 作 
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故障 分 析 : 电子 热 继 电器 保护 的 设 定 值 是 否 已 
达到 最 大 值 ， 和 否则 应 将 定 值 增 大 ， 并 起 动 后 观察 电动 
机 电流 是 否 超过 变频 器 的 额定 值 。 新 装机 ， 一 般 是 因 
为 UV 曲线 设 定 不 当 或 对 于 矢量 控制 型 通用 变频 需 的 
电动 机 参数 输入 错误 ， 或 者 载波 频率 设 定 不 当 也 会 导 
致 变频 器 过 载 、 电 动机 过 载 故障 。 电 动机 运行 频率 太 
氏 ， 导 致电 动机 过 热 而 过 载 ， 男 外 ， 一 般 变 频 器 容量 
偏 小 也 易 发 生 跳闸 故障 。 

(7) 电动 机 运行 不 正常 

分 析 : 是 否 是 新 装机 或 维护 后 发 生 ， 是 由 负载 原 
因 还 是 由 变频 器 的 原因 引起 的 这 是 判断 故障 的 基本 思 
路 。 对 于 维护 后 出 现 电 动机 运行 不 正常 的 故障 ， 应 重 
复 维护 时 的 检查 路 径 ， 检 查 连 接线 是 否 有 松动 或 遗忘 
的 连接 线 等 。 如 果 是 新 装机 首先 应 检查 是 否 有 参数 设 
定 错误 的 地 方 ， 恢 复出 三 值 ， 在 手动 方式 下 起 动 ， 这 
样 可 以 排除 是 变频 器 的 故障 ， 还 是 电动 机 的 问题 ， 以 


机 械 传动 故障 
充电 指示 灯 是 否 亮 ? 


电动 机 不 起 动 运行 










































































































































































消除 报警 原因 , 复 










及 参数 设 定 错 误 。 通 常 做 法 一 般 是 ， 外 观看 不 出 明 ! 
的 故障 痕迹 的 ， 手 动 方式 起 动 变 频 器 控制 系统 ， 如 果 
速 正常 ， 则 可 判定 为 参数 设 定 错 误 所 致 。 如 果 调 速 
正常 ， 先 将 变频 器 连接 到 电动 机 的 电缆 拆 下 ， 分 别 
试验 变频 器 和 电动 机 ， 以 区 分 故障 是 发 生 在 变频 器 还 
是 电动 机 。 先 手动 方式 试验 变频 右 ， 若 正常 ,说 明 变 
频 器 没有 问题 ， 但 要 进一步 检查 设 定 值 是 否 有 变化 ， 
并 重新 设 定 一 遍 。 电 动机 和 运行 不 正常 并 有 振动 和 噪 
声 。 电 动机 噪声 ， 不 同 的 安装 场所 应 采取 不 同 的 处 理 
措施 ， 在 变频 器 调试 过 程 中 ， 在 保证 控制 准确 度 的 前 
提 下 ， 应 减 小 脉冲 转 矩 成 分 ， 并 注意 确认 机 械 共 振 
点 ， 利 用 变频 顺 的 频率 屏蔽 功能 ， 使 这 些 共 振 点 排除 
在 运行 范围 之 外 。 电 动机 故障 可 结合 本 童 前 述 内 容 进 
行 判断 。 

















> ы 




























































































1) 电动 机 不 能 起 动 。 电 动机 不 能 起 动 故障 判断 
程序 如 下 : 





确认 有 无 电压 低 、 
缺 相 ,连接 不 良 等 



















位 后 再 投入 运行 故障 ,排除 存在 的 
否 故障 

通过 键盘 面板 还 是 由 控 | 

制 湛 子 输入 运行 命令 ? е 

Жи [可 能 变频 器 故障 ] 

ы ШЕШ ЫП 


`= 


是 


是 否 输入 正 转 或 | € 
反 转 运行 命令 ? 















T 

是 

р 
是 否 合适 


合适 ? 
T 






另 , 如 有 





Q 检查 电源 电压 ， 充 电 指 示 灯 是 否 亮 ，LCD 是 
否 显示 报警 画面 ， 电 动机 和 变频 器 的 连接 是 否 正 确 。 

















因 负 载 过 大 引起 电动 机 锁 住 时 应 减 小 负载 。 
机 械 抱 闸 , 则 检查 其 是 否 已 松 开 





榨 制 端子 FEWD、REV| 是 更 换 不 良 的 开关 







T 
外 部 连接 至 电路 端子 改正 连接 
13、12、11、Cl 和 多 步 频 | 否 
率 选择 时 的 X1~X9 
CM 的 配 线 是 否 正确 ? 更 换 不 良 的 频率 






设 定 器 、 信 和 号 转 
换 器 、 开 关 和 继 
电器 触 点 等 








D ”检查 是 否 输入 起 动 信号 和 FWD、REYV 信号 ， 
是 否 已 设 定 频 率 或 上 限 频 率 过 低 。 
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© 检查 各 种 功能 代码 设置 是 否 正确 。 

O 检查 负载 是 否 太 大 或 者 机 械 系 统 有 堵 转 
现象 。 

© 变频 器 和 电动 机 之 间 装 有 热 继电器 ， 热 继 电 























器 动作 后 未 能 复位 。 
2) 电动 机 加 速 过 程 中 失速 : 可 能 是 由 于 加 速 设 


定时 间 过 短 或 负载 过 大 ， 转 和 矩 提 升 量 











































电动 机 加 速 时 失速 







电动 机 和 变频 器 之 
间 的 连接 线 加 粗 或 
缩短 距离 


减 小 负载 转 矩 或 增 


























3) 电动 机 不 能 调 速 : 原因 可 能 是 由 于 频率 上 、 
下 限 设 定 值 不 正确 ， 或 程序 运行 设 定 值 不 正确 ， 当 最 


有 无 机 械 传动 故障 





























按 负载 惯量 设 定 合适 
的 加 /减速 时 间 


T 
电动 机 和 负载 的 惯 | 是 
量 矩 是 否 很 大 ?机 
械 传动 有 无 故障 


减 小 负载 的 惯量 和 矩 
或 增加 变频 器 容量 


障 判断 程序 如 下 : 


?| 是 









高 频率 设 定 过 低 时 ， 也 会 产生 不 
断 程序 如 下 : 


是 





zO 098, 
速度 是 否 变 化 


频率 设 定 信 号 
(0~+10V.、 4~ 
20mA) 是 否 变 化 ? 


控制 端子 13、12、11 
Cl 间 的 外 部 配 线 连 
接 是 否 正 确 ? 


应 使 用 变频 
АЕ 


РА 
Н 


b 
已 





























> 
š 


ji 引起。 故 


调 速 故障 。 故 障 判 
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4) 电动 机 异常 发 热 : 一 般 是 负载 是 否 过 大 ， 连 续 低 























© 起 动 频 繁 、 








电动 机 风 道 阻塞 ， 通 风 不 良 或 风 





























速 运 行 ， 设 定 的 转 和 矩 提 升 是 否 合适 、 谐 波 分 量 过 大 等 原 叶 破损 风力 不 够 。 
因 。 如 检查 后 确 不 属 这 些 原 因 就 有 可 能 是 变频 咒 输 出 电压 有 动机 周围 环境 温度 过 高 ， 散 热 不 良 、 冷 却 
三 相 不 平衡 。 引 起 电动 机 过 热 的 原因 不 外 乎 以 下 几 点 : 效果 差 。 





中 电动 机 过 载运 行 ， 如 定 、 转 子 之 间 摩 擦 
(俗称 扫 膀 )、 装 配 不 合格 、 被 驱动 的 机 械 部 分 有 摩 
擦 或 卡 住 等 。 

© 电 动机 断 相 运 行 、 三 相 电 用 
平衡 程度 超出 规定 的 允许 范围 

@ 电源 电压 过 高 或 过 低 ， 超 出 
的 允许 变动 范围 。 

O 电动 机 绕组 接线 错误 ， 如 定子 绕组 某 相 端 接 
头 接 反 等 。 

© 电动 机 绕组 存在 故障 ， 如 绕组 臣 间 或 层 间 短 
路 、 绕 组 接地 。 

© 定子 铁心 硅钢 片 之 间 绝 缘 损 坏 ， 以 致 定子 铁 
心 短路 ， 引 起 定子 铁心 涡流 增 大 ， 造 成 电动 机 过 热 。 














E 及 三 相 








电流 的 不 














° 









































电动 机 额定 电压 














@ 超载 运行 时 间 过 长 。 
电动 机 异常 发 热 故 障 判 断 程序 如 下 : 


转 矩 提升 是 否 过 
大 ?机 械 传动 有 无 
























电动 机 异常 发 热 


应 使 用 变频 专用 
电动 机 








动机 过 热 原因 判断 程序 如 下 : 

















修理 后 再 测定 
温度 ， 并 与 温 
升 极限 比较 





是 否 大 大 
я 


是 否 存在 
断 相 故障 
拆 开 接 线 进行 
短路 、 接 地 试验 












更 换 











修理 或 






测量 电压 , 并 与 其 额定 值 
比较 (包括 三 相 不 平衡 ) 






测量 电流 ,并 与 铭牌 上 的 
额定 电流 比较 
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(8) 不 明 原 因 故 障 
不 明 原 因 故 障 很 多 ， 也 很 难 预测 ， 这 里 举 几 个 常 
见 例子 ， 供 参考 。 
显示 器 显示 
Erl、2、3 
显示 不 正常 或 无 显示 


切断 电源 , 等 待 充电 
指示 灯 (CRG) 熄 灭 
后 再 接 通 电源 


H 
LED 数 字 监视 器 是 | 否 
否 正常 显示 数据 ? 

是 


变频 器 
继续 运 


所 有 连接 器 和 IC 等 
是 否 紧 固 以 及 附近 
没有 干扰 源 吗 ? 


正常 ,可 以 
行 









主 电路 电源 端子 | = 
LI/R.L2/S. L3/T 
全 都 连接 好 吗 ? 












TE 

三 相 电 源 电压 是 | Ж | 电源 异 党 

否 很 不 平衡 ? 检查 配 线 和 电源 系统 
© 


可 能 变频 器 故障 
或 由 于 干扰 造成 
的 误 动作 





2) 变频 器 周围 有 干扰 源 ， 将 通过 辐射 或 传导 侵 
入 通用 变频 器 的 内 部 ， 引 起 异常 故障 ， 使 控制 回路 误 
动作 ， 造 成 工作 不 正常 或 停机 ,严重 时 甚至 损坏 变频 
КА 

3) 变频 器 周围 有 振动 源 ， 会 使 变频 器 内 部 的 元 
器 件 造 成 机 械 损伤 、 使 接 插件 松动 引起 发 热 等 ， 引 起 
变频 器 异常 故障 。 

4) 变频 器 周围 有 潮湿 、 腐 蚀 性 气体 及 人 尘埃 等 将 
造成 电子 器 件 生 锈 、 接 触 不 良 、 绝 缘 降 低 等 ， 引 起 变 
频 器 时 隐 时 现 的 异常 故障 ， 严 重 时 导致 永久 性 故障 。 

5) 变频 器 周围 环境 温度 过 高 或 过 低 ， 也 会 影响 
元 器 件 寿 命 及 可 靠 性 ， 特 别 是 半导体 器 件 ， 当 结 温 临 
近 或 超过 规定 值 将 引发 异常 故障 ， 严 重 时 造成 器 件 损 
坏 。 特 殊 的 高 赛场 所 ， 微 处 理 器 会 因 温 度 过 低 而 不 能 
正常 工作 ， 引 起 变频 器 异常 故障 。 





















































































































1) 键盘 面板 通信 异常 、CPU 异常 故障 、 内 部 存 
储 器 异常 、 输 出 电路 异常 、 电 源 断 相等 ， 故 障 判断 程 
ЖШТ: 





变频 器 输出 电 
路 异常 Er7 

















是 否 在 自 整定 时 
RE? 


否 
制 动 单元 和 制 动 电 
阻 的 连接 是 否 有 误 
€ 
可 能 变频 器 故障 或 由 
于 干扰 造成 误 动作 


WTU, V WET | Ж 
没有 连接 或 开路 


改正 连接 或 更 换 
电缆 线 









连接 或 更 换 连 接线 





可 能 变频 器 故障 或 由 
于 干扰 造成 误 动 作 
































等 ， 将 直接 导致 变频 器 工作 异常 或 故障 。 其 主要 原因 
是 输电 线路 因 风 、 雪 、 雷 击 或 维护 保养 不 到 位 ， 多 年 
积聚 缺陷 而 造成 的 ， 供 电 系统 内 出 现 对 地 短路 及 相间 
短路 、 雷 击 或 感应 雷击 形成 的 冲击 电压 有 时 也 能 造成 
变频 器 的 损坏 。 变 频 絮 附近 有 直接 起 动 的 大 型 电动 机 
和 电磁 炉 等 设备 ， 造 成 的 电压 降低 。 

7) 变频 器 ， 虽然 在 断 相 状 态 也 能 继续 工作 ,但 
整流 器 中 的 器 件 会 因 电流 过 大 及 电容 器 的 脉冲 电流 过 
大 ， 引 起 故障 发 生 。 

8) 供电 变压器 一 次 侧 真空 
耦合 会 在 二 次 侧 形成 很 高 的 
变频 器 运行 发 生 异 常 故障 。 

9) 矢量 控制 型 变频 器 “全 频 域 自动 转 矩 补偿 功 
能 ”是 利用 变频 器 内 部 微 处 理 器 的 高 速 运算 能 力 ， 
计算 出 当前 时 刻 所 需要 的 转 矩 ,迅速 对 输出 电压 进行 


























































































































断路 器 断 开 时 ， 通 过 
不 冲击 尖峰 ， 也 将 造成 













































































6) 变频 顺 的 电源 异常 ， 如 断 相 、 低 电压 、 停 电 























修正 和 补偿 ， 抵 消 因 外 部 条 件 变化 而 造成 的 变频 器 输 
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出 转 矩 变化 。 

一 般 是 在 变频 器 的 内 部 设置 各 种 故障 防止 措施 ， 
并 使 故障 排除 后 仍 能 保持 继续 运行 ， 内 部 故障 自动 复 
位 并 保持 连续 运行 、 负 载 转 矩 过 大 时 能 自动 调整 运行 
曲线 、 能 够 对 机 械 系 统 的 异常 转 矩 进行 检测 等 措施 。 
这 个 系统 出 现 隐患 时 ， 也 会 引起 变频 器 不 明 原 因 故 
障 。 

2. 变频 器 控制 系统 中 常见 故障 处 理 及 注意 事项 

(1) 变频 器 时 三 相 输 入 电流 不 平衡 ”一 般 是 由 
于 变频 器 内 部 整流 模块 的 三 相 参 数 不 一 致 所 致 ， 电 源 
回路 (熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 器 、 低 压 断 路 器 、 接 触 
器 等 及 其 连 线 ) 接触 电阻 大 或 线 径 不 一 致 ， 引 起 如 
接触 器 触 点 氧化 严重 ,会 造成 触 点 间 的 接触 电阻 增 
大 ,很 容易 出 现 三 相 输 入 电流 不 平衡 ， 造 成 的 不 平衡 
度 有 时 会 大 于 25% (一 般 情况 下 ,电流 不 平衡 度 不 
应 大 于 10% ) 。 
2) 变频 器 工作 时 ,电动 机 外 过 会 出 现 静 电 
К ”变频 器 输出 电压 为 PWM 高 频 脉冲 序列 波形 ， 其 
频谱 包 络 线 为 准 正弦 波 ， 其 中 包含 谐 波 分 量 ， 其 瞬 态 
电压 幅 值 和 频率 很 高 ， 致 使 电动 机 绕组 与 外 壳 之 间 在 
强 电 场 下 产生 电容 效应 、 感 应 出 较 高 电压 (变频 器 
外 壳 也 有 一 定 幅 值 的 静电 压 )。 同 时 ,在 工业 现场 ， 
通常 是 无 单独 接地 线 ， 而 采用 零 线 替代 ， 许 多 设备 外 
过 与 变频 器 共用 同一 个 系统 地 线 ， 这 样 会 使 整个 系统 
产生 电压 很 高 的 静电 ,干扰 变频 器 的 正常 工作 。 因 
此 ， 变 频 器 的 使 用 必须 确保 其 外 过 可 靠 接 地 。 接 地 系 
统 不 得 混用 ， 保 证 变频 器 单独 接地 ， 故 障 就 能 排除 。 

(3) 变频 器 不 能 与 电动 机 串联 接地 变频 器 接 
地 系统 不 得 混用 ， 必 须 保 证 与 电动 机 分 别 独立 接地 。 
在 谐 波 分 量 的 影响 下 ,电动 机 外 壳 有 较 高 的 感应 电 
压 ， 如 果 直 接 将 变频 器 外 过 与 它 连接 ， 会 将 这 些 谐 波 
引入 变频 器 内 ， 从 而 产生 干扰 ， 影 响 通用 变频 器 正常 
工作 。 

(4) 变频 器 的 “地 ”不 能 接 零 线 TT 系统 (三 
相 四 线 制 ) 中 的 零 线 接 入 的 回路 多 ,含有 和 较 多 的 谐 
波 和 各 种 杂 波 ， 当 三 相 负 载 不 平衡 时 有 时 还 会 有 几 十 
伏 甚至 上 百 伏 的 电压 ,一 旦 将 变频 器 的 “地 ” 接 入 
零 线 ， 就 可 能 将 这 些 谐 波 和 各 种 杂 波 等 引 和 人 到 变频 器 
内 部 形成 干扰 ， 影 响 变频 器 正常 工作 。 因 此 ， 变 频 器 
必须 单独 接地 。 

(5) 变频 器 对 通风 条 件 要 求 很 高 ”变频 器 工作 
过 程 中 ， 功 率 模 块 会 产生 热量 ， 对 电子 元 器 件 运行 不 
利 ， 如 果 不 能 及 时 散热 ， 功 率 模 块 的 温 升 会 持续 升 
高 ， 从 而 使 工作 参数 偏离 正常 值 并 降低 工作 能 力 ， 扰 
乱 其 工作 程序 ， 严 重 时 功率 模块 会 烧 坏 ， 导 致 变频 器 
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故障 o 

(6) 变频 器 出 现 过 电流 保护 频繁 动作 ”电流 保 
护 包括 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 等 ,显示 的 故障 
代码 是 一 个 ， 如 “0C”。 首 先 要 检查 通用 变频 器 输出 
线 、 电 动机 输入 端子 等 有 无 短路 和 接地 现象 ; 断 开 电 
动机 测量 变频 器 输出 电压 是 否 平 衡 、 幅 值 是 否 正常 。 
除了 变频 器 本 身 故 障 外 ， 电 动机 接线 不 可 靠 ， 会 造成 
电动 机 输入 断 相 、 电 动机 绕组 顾 间 短路 、 电 动机 绕组 
绝缘 击 穿 、 电 动机 输入 端子 间 的 绝缘 降低 ; 变频 器 通 
风 冷 却 条 件 变 差 、 温 升 加 大 等 原因 均 会 使 保护 动作 。 

(7) 交流 工 频 电源 电动 机 能 正常 工作 ,使 用 变 
频 器 时 电动 机 却 发 生 过 电流 保护 频繁 动作 “一般 是 电 
动机 已 受潮 、 绝 缘 强度 很 低 或 绕组 臣 间 短路 等 ， 都 会 
发 生 这 些 现象 。 在 电网 工 频 电 源 下 有 时 可 以 运行 ， 但 
铁 损 和 铜 损 加 大 ， 负 载 能 力 会 降低 ， 电 动机 温 升 持续 
升 高 ， 输 出 力矩 减 小 等 现象 ， 但 不 能 被 及 时 发 现 和 注 
意 。 变 频 器 输出 电压 中 包含 谐 波 分 量 ， 其 瞬 态 电压 幅 
值 和 频率 很 高 ， 会 加 剧 电动 机 绝缘 老化 和 臣 间 短路 ， 
使 瞬 态 电流 幅 值 超过 过 电流 允许 值 ， 因 而 过 电流 保护 
频繁 动作 。 

(8) 变频 器 运行 中 不 得 直接 断 开 负载 ”变频 器 
正常 运行 过 程 中 突然 断 开 负载 ， 会 造成 变频 器 直流 中 
间 回 路 瞬间 出 现 高 压 ， 引 起 过 电压 保护 动作 ， 严 重 时 
可 能 损坏 滤波 电容 ， 或 损坏 闭 变 器 。 因 此 ， 当 停机 时 
或 需要 工 频 切换 时 ， 必 须 先 使 变频 器 降低 运行 频率 或 
停机 ， 然 后 才 人 允许 进行 相应 操作 o 

(9) 多 台 变 频 器 共用 一 个 电源 时 的 接线 要 求 
多 台 变 频 器 共用 一 个 电源 时 ， 应 使 每 台 变 频 器 的 电源 
单独 安装 熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 器 、 低 压 断 路 器 或 接 
触 器 ， 否 则 ， 当 其 中 一 台 变 频 器 出 现 故障 ， 可 能 影响 
其 他 变频 器 的 正常 工作 ， 并 且 容 易 发 生 相 互 干扰 ， 导 
致 掉 闸 。 同 时 要 求 电 源 的 容量 必须 满足 多 台 变 频 器 的 
需要 。 

(10) 变频 器 的 两 线 控制 、 三 线 控制 及 PLC = h 
的 区 别 ” 两 线 控制 接线 方式 为 电 平 控制 方式 ， 即 在 电 
动机 运行 时 RUN 和 STOP 端 必须 一 直 有 直流 24V 电 
Ж, 否则 电动 机 停止 运行 ; 三 线 控制 接线 方式 为 脉冲 
控制 方式 ， 即 要 想 使 电动 机 运转 ，STOP 端 需 一 直 有 
电 ，RUN 端 只 要 给 一 个 脉冲 即 可 ， 如 按钮 控制 ; PIC 
控制 一 般 分 开关 量 输 出 控制 接线 方式 和 PLC 通信 控 
制 接线 方式 ， 开 关 量 输出 控制 接线 方式 实际 也 是 对 变 
频 器 的 端子 进行 控制 ， 与 两 线 控制 接线 方式 或 三 线 控 
制 接线 方式 一 样 。 而 PLC 通信 控制 接线 方式 是 通过 
PLC 发 布控 制 命令 对 变频 器 进行 控制 ， 并 不 是 通过 
PLC 控制 变频 器 的 端子 ， 这 时 要 求 STOP 端 必须 一 直 
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有 电 。 

(11) 变频 器 增 大 制 动 力 的 方法 ”电动 机 在 制 动 
过 程 中 的 再 生 能 量 将 被 聚积 储 在 变频 器 中 间 直 流 回 路 
的 滤波 电容 器 中 ， 由 于 滤波 电容 器 的 电容 量 和 耐 压 有 
限 ， 因 此 ， 通 用 变频 器 的 再 生 制 动力 矩 一 般 约 为 额定 
ЖЕЛЕП) 10% ~20% 。 如 采用 外 置 选用 合适 制 动 电阻 、 
制 动 单元 或 能 量 回馈 单元 可 以 达到 40% ~ 100% 的 制 
ZIJE. 

(12) 变频 器 控制 端子 接线 时 的 注意 事项 ”变频 
器 控制 系统 中 ， 在 采用 端子 控制 时 ， 需 要 从 控制 端子 
外 接 和 电位 器 或 导线 进行 电位 器 或 多 段 速 调 速 控制 。 
这 些 引 线 很 容易 遭受 电磁 干扰 ， 而 影响 变频 器 的 正常 
工作 ， 多 线 并 行 时 还 容易 引起 共 模 干扰 ， 致 使 控制 信 
号 失真 ， 产 生 误 动作 。 因 此 ， 一 般 条 件 下 对 模拟 信号 
线 应 采用 屏 蔬 导线 ， 对 其 他 控制 线 应 使 用 屏蔽 双 纹 
线 。 

(13) 采用 变频 器 调 速 时 ， 电 动机 长 期 低速 运行 
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出 信号 将 得 以 保持 ， 便 于 实现 故障 检索 及 故障 诊断 。 
接触 器 作为 通用 变频 器 的 起 停 控制 信号 ， 可 直接 起 动 
变频 器 来 实现 电动 机 的 控制 ,但 绝对 不 能 用 于 频繁 起 
动 的 设备 ， 和 否则 极 易 损坏 变频 器 。 

(16) 变频 需 输 出 侧 装 设 热 继 电器 式 电 动机 过 载 
保护 的 条 件 ”变频 器 内 部 的 电子 热 继电器 可 在 530% ~ 
105% 额定 电流 范围 内 选择 设 定 。 在 下 列 情况 时 ， 外 
加 热 继电器 代替 电子 热 继电器 : 

1) 一 台 变 频 需 控制 多 台电 动机 ; 

2) 需要 频繁 起 动 电动 机 ; 

3) 变频 器 不 具有 电动 机 参数 自 适应 功能 ， 且 电 
动机 不 是 四 极 电动 机 或 非 标准 通用 电动 机 。 

选用 外 部 热 继 电器 进行 电动 机 过 载 保 护 时 ， 热 继 
电器 应 装 设 于 靠近 变频 器 输出 侧 ， 特 别 是 当 变 频 器 与 
电动 机 之 间 的 电线 较 长 时 。 

3. 变频 器 常见 故障 维修 

(1) 故障 现象 ”变频 咒 柜 短路 跳 王 ， 故 障 显 示 










































































































































































保持 低温 的 方法 功率 较 小 的 异步 电动 机 工作 在 
30Hz 以 上 时 ， 靠 自身 的 扇 叶 完全 可 以 满足 冷却 降温 














从 电压 
1) 处 理 方法 : 检查 变频 器 柜 外 围 部 分 输入 、 输 




















的 要 求 。 当 电动 机 功率 较 大 ， 并 且 需 要 经 常 工作 在 
30Hz 以 下 时 ， 就 需要 额外 考虑 电动 机 的 散热 问题 。 
一 般 是 在 其 外 部 另外 加 一 个 冷却 风扇 强迫 风 冷 ， 并 单 
独 设置 控制 电源 使 其 恒 速 运转 ， 这 样 无 论 变频 器 调 速 
时 电动 机 速度 高 低 都 进行 强迫 风 冷 ， 电 动机 运行 时 的 
温 升 可 均 被 控制 在 允许 范围 内 。 

(14) 变频 器 接 入 三 相 四 线 制 漏电 断路 器 频繁 跳 
闸 的 原因 变频 器 运行 时 输出 入 电压 中 包含 谐 波 分 
量 ， 从 而 使 电动 机 绕组 与 外 壳 之 间 以 及 导线 对 地 之 间 
产生 寄生 电容 ， 这 些 寄生 电容 通过 导线 与 地 、 机 过 与 
地 构成 漏电 流通 路 ， 当 这 个 漏电 流 大 于 漏电 断路 器 的 
整定 电流 值 时 ,漏电 断路 器 就 会 动作 于 跳 曾 。 更 换 原 
有 的 漏电 断路 器 、 或 采取 降低 变频 器 载波 频率 的 方 
法 ， 减 小 寄生 电容 造成 的 对 地 漏电 流 的 影响 。 一 般 是 
在 变频 器 输入 侧 加 装 隔离 变压器 的 方法 隔离 漏电 流 。 

(15) 变频 器 电源 控制 回路 的 设置 ”变频 器 电源 
进 线 端 必须 装 设 电 源 控 制 回 路 ， 电 源 控制 回路 一 般 由 
熔断 器 式 刀 开关 、 低 压 断 路 器 和 接触 器 组 成 。 其 中 ， 
燃 上 断 器 式 刀 开关 的 作用 是 使 熔断 器 式 刀 开关 有 明显 的 
断 点 ， 并 集 电源 隔离 开关 和 短路 保护 于 一 体 ; 低压 断 
路 器 的 作用 是 作为 电源 开关 ， 并 具有 过 电流 、 过 载 保 
护 和 欠 电 压 保护 作用 等 。 通 常 应 选用 具有 复式 脱 扣 器 
的 低压 断路 器 ; 接触 器 的 作用 是 远 距离 控制 变频 器 的 
电源 ， 并 有 故障 联 锁 控 制 ， 也 起 到 欠 电 压 保 护 作 用 但 
必须 应 将 控制 电源 接 于 接触 器 前 、 低 压 断 路 器 后 ， 这 
样 可 在 变频 器 主 电路 断 电 后 ， 故 障 显 示 和 集中 报警 输 
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出 电缆 及 电动 机 是 否 正 常 ， 变 频 器 所 配 快 速 熔断 器 是 
否 断 ， 拆 下 变频 器 ， 检 查 交 流 输入 端 整流 模块 上 3 个 
铜 母 排 之 间 有 无 明显 的 短路 放电 痕迹 ,整流 管 阻 容 保 
护 电阻 的 线头 是 否 被 打 断 ， 其 他 部 分 外 观 有 无 异常 。 
检查 输入 端 4 只 整流 管 是 否 完好 ， 将 阻 容 保护 电阻 端 
控制 线 重新 焊 好 。 用 万 用 表 检 查 变 频 器 主 回路 输入 、 
输出 端 是 否 正常 ， 主 控制 板 是 否 正常 ; 检查 内 部 控制 
线 连接 是 否 良 好 ， 变 频 器 内 有 无 异物 。 将 变频 器 分 别 
接 电压 表 和 频率 表 ， 调 节 电 位 器 ， 输 出 电压 三 相 平 
衡 ， 频 率 可 调 ， 说 明 调 频 功 能 正常 。 试 验 正常 后 接 原 
电动 机 ， 变 频 柜 盘面 电压 表 指 示 输 入 交流 电压 为 
380V。 按 起 动 按 钮 ， 调 节 电 位 器 ， 电 动机 运转 。 若 
当 频 率 调 至 11Hz PF, Ж Y që ВЕ Й, ИХ 1н zZ8 J 
“LU”， 即 直流 回路 欠 电 压 保护 。 可 将 电动 机 拆除 ， 
空 载 试验 变频 器 ， 调 节 电 位 器 频率 可 以 调 至 设 定 值 
50Hz。 重 新 连接 电动 机 起 动 后 ， 在 调节 频率 的 同时 测 
量 直 流 输出 电压 ， 若 发 现在 频率 上 升 时 ， 直 流 电压 由 
513V 降 至 440V 左右 ， 应 使 从 电 压 保 护 动作 。 若 在 送 




























































































































































































电 后 ， 发 现 变频 髓 内 部 冷却 风扇 工作 异常 ， 接 触 器 
K73 触 点 未 闭合 〈 正 常情 况 下 ，K73 应 闭合 ， 以 保证 





对 充电 电容 足够 的 充电 电流 ) 。 应 检查 控制 回路 有 无 
故障 。 再 用 万 用 表 测 量 配 电 室 熔 断 器 式 刀 开 熔 丝 有 无 
熔断 ， 处 理 后 重新 送 电 ， 变 频 器 、 电 动机 等 即 可 正 
常 。 

2) 事故 分 析 

QD ”变频 器 柜 短 路 保护 装置 跳 闻 原因 。 经 检查 变 
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器 内 快速 熔断 器 完好 ， 说 明 其 逆 变 右 回 路 无 短路 故 
， 故 障 原因 可 能 发 生 在 整流 桥 附 近 ， 根据 有 电击 的 
站 迹 可 判断 变频 器 内 有 无 进入 异物 ， 如 小 动物 、 昆 
虫 、 螺 钉 、 金 属 丝 等 ， 而 在 运行 中 滑 至 Ll 整流 桥 母 
排 间 造 成 短路 ， 同 时 将 阻 容 保护 电阻 连接 线 打 断 ， 变 
频 器 跳闸 ， 短 路 电流 将 异物 烧 熔 。 

© 送 电 时 和 欠 电 压 跳 闸 原 因 。L1 输入 侧 短路 时 ， 
将 配 电 室 对 应 Ll 相 的 熔断 器 烧 断 ， 但 因 红 色 指 示 器 
未 弹出 来 ， 有 时 未 及 时 发 现 ; 变频 器 柜上 电压 表 指 示 
恰好 引 自 12. L3 两 相 ， 指 示 为 380V， 误 为 输入 电压 
正常 ;变频 器 内 部 控制 回路 电压 由 控制 变压器 二 次 侧 
提供 ， 其 一 次 电压 取 自 LI1、L3 两 相 ，L1 断 相 后 Ж 
成 接 在 二 次 侧 的 接触 器 和 冷却 风扇 失去 电源 ， 引 起 整 
流 桥 输出 电压 降低 ， 当 频率 调 升 至 一 定 程 度 时 ， 随 着 
负载 的 增 大 ， 波 波 电 容器 两 端 电压 下 降 较 快 ， 形 成 欠 
有 压 保 护 跳 曾 。 处 理 时 应 仔细 查看 相关 电源 的 接线 ， 
判断 接线 相 序 ， 对 处 理 故 障 有 很 大 帮助 。 

(2) 故障 现象 ”调试 时 电动 机 从 较 高 转速 减速 
至 零 速 时 失速 。 
处 理 方 法 : 检查 制 动 电流 极限 值 设 定 值 ， 中 间 直 
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两 相 的 电流 反馈 电压 值 为 0V， 则 更 换 У 相 电流 互感 
器 后 ， 变 频 器 即 可 正常 。 

(5) 故障 现象 ”故障 显示 电动 机 过 热 。 

处 理 方法 : 先 检查 电动 机 是 否 正常 、 负 和 载 也 是 否 
增 大 。 这 台 被 控 电 动机 上 没有 РТС 元件 ， 相 应 接线 
端 已 被 短 接 ， 则 说 明 故 障 在 变频 器 控制 主板 上 。 经 检 
查 发 现 温度 检测 电路 中 的 一 个 1000 的 贴 片 电阻 ， 若 
开路 ， 则 造成 检测 电路 的 分 压 比 变化 ， 使 РТС 保护 
电路 误 动作 。 更 换 该 电阻 后 ， 变 频 器 恢复 正常 。 如 果 
将 控 电 动机 绕组 内 预 埋 的 测 温 元 件 PTC 与 通用 变频 
器 控制 主板 上 的 相应 接线 端 相 连接 ， 即 可 对 电动 机 的 
温度 进行 监控 。 

(十 ) 软 起 动 器 

软 起 动 器 与 变频 起 动 器 基本 相同 ， 但 功能 较 变 频 
器 少 ， 其 安装 、 调 试 、 运 行 及 维修 与 变频 器 有 很 多 相 
同 的 地 方 ， 这 里 将 施耐德 ATS46 软 起 动 器 部 分 参数 
列 出 ， 供 参考 ， 见 表 7-54 ~ 表 7-56， 常 用 软 起 动 器 接 
线 图 见 图 7-163。 

表 7-54 ” 软 起 动 器 参数 表 (一 ) 
lB Ж 起 动 器 

























































































流 回 路 电压 极限 值 设 定 值 ， 在 减速 过 程 中 ， 中 间 直 流 
回路 电压 是 否 已 升 至 极限 值 ， 则 中 间 直 流 回 路 电容 器 
两 端的 电阻 功率 有 限 ， 致 使 中 间 直 流 回路 电压 迅速 升 
至 极限 值 ， 制 动 转 和 矩 太 小 而 造成 失速 。 可 将 制 动 电流 
极限 值 设 定 为 67% 变频 器 减速 功能 即 可 恢复 正常 。 

3) 故障 现象 ” 接 通 电源 后 通用 变频 占 无 显示 。 
处 理 方法 : 测量 电源 板 进 线 电 压 是 否 正 常 ， 否 则 
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EE 机 功率 /额定 电压 | 出 三 | 额定 电流 



























































设置 | (起 动 器 | (жи 
230V|400V|440V|500 V 电流 电流 极限 ) 型 号 
kW | kW | kW КУ, A А kg 





4 |7.5|7.5| 9 [15.2 17 ATS-46D17N]| 4. 100 





ATS-46D22N]| 4. 100 























说 明 电源 板 有 故障 。 查 看 说 明 书 和 原理 图 仔细 查看 电 
源 部 分 接线 情况 ,一 般 电 源 板 由 PWM 控制 器 
SG3526N 产生 控制 信号 驱动 主 电 路 的 两 只 开关 管 轮流 
[C 作 ， 经 开关 变压器 及 各 整流 电路 得 到 变频 器 内 部 工 
作 所 需要 的 各 种 电源 。 若 检查 发 现 四 路 差分 电压 比较 
器 LP339 的 一 路 输出 端 为 高 电 平 ， 则 与 SC3526N 的 
电源 端 17 脚 相连 的 一 个 场 效应 晶体 管 截止 ， 
SG3526N 不 能 产生 控制 信号 。 若 在 检查 LP339 的 外 围 
电路 无 故障 ， 则 应 更 换 该 LP339， 变 频 器 即 可 恢复 正 
常 。 

(4) 故障 现象 
跳 病 后 故障 不 能 复位 。 

处 理 方法 : 变频 器 在 过 电流 跳闸 后 ， 则 应 停电 检 
查 变频 器 逆 变 器 侧 各 元 件 、 电 缆 及 电动 机 是 否 正 常 。 
若 经 检查 发 现 ， 变 频 器 中 间 直 流 回路 上 的 继电器 不 和 角 
工作 ， 则 说 明 故 障 在 检测 电路 或 其 后 续 电 路 ， 当 测 
电流 反馈 信号 测试 端 ， 其 中 V 相 电 压 值 为 7.68V， 远 
大 于 变频 器 允许 通过 最 大 电流 对 应 的 2.5V， 而 另外 






































































































































运行 中 显示 “过 电流 ”故障 ， 
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ATS-46D32N| 4. 400 





ATS-46D38N| 4. 400 





ATS-46D47N| 6. 900 





АТЅ-460621 | 6. 900 





АТ5-46075 М |10. 700 





ATS-46D88N| 10. 700 





ATS-46C11N| 11. 900 





ATS-46C14N| 16. 000 





ATS-46C17N | 44. 000 





ATS-46C21 N | 44. 000 





ATS-46C25N | 44. 000 





АТ5-46С32\ | 45. 000 





























ATS-46C41N| 56. 000 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































748 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(Ж) (28) 
电 机 起 5) fir B 机 起 动 Aè 
电机 功率 /额定 电压 | 出 厂 | 额定 电流 Ezg 包机 功率 /额定 电压 | 出 三 | 额定 电流 жр 
设置 | (起 动 器 | оо | 重量 СИЕ 重量 
230V|400V|440V|500V |, рв) 型 号 230V|400V|440V 500V з: вин)" 
kW |kW к ку | A A kg курку к ку | A A kg 
132 | 250 | 250 | 315 | 430 | 480 |ATS-46C48N|62. 000 220 | 400 | 500 | 500 | 725 | 790 |ATS-A6M10N|124. 000 
160 | 315 | 355 | 400 | 547 | 590 |ATS-46C59N|62.000 250 | 500 | 630 | 630 | 880 | 1000 |ATS46MI2N|124. 000 
一 |355 |400 | — |610| 660 |ATS-46C66N|62.000 Sost иван (=) 
220 | 400 | 500 | 500 | 725 | 790 |АТтѕ-46С79№| 112. 000 леене 
250 | 500 | 630 | 630 | 880 | 1000 |ATS-A6M10N|124. 000 50Hz 电机 的 标准 功率 | 
355 | 630 | 710 | 800 |1050| 1200 |ATS-46M12N|124.000 三 相 单 相 | 工 作 | 电压 代码 组 | 重量 
Ф 不 带 对 话 选 件 的 装置 型 号 。 可 选 件 可 以 单独 订购 ， — 230V 230V 400v ооу asov asov ЕИ ИШЕНЕ ШЫ 
请 参见 产品 目录 。 kW | HP | kW | НР | HP | kW | A kg 
27-55 软 起 动 器 参数 表 (二 ) 1111.513 | 3 | 4 |0.75| 6 |LH4-N106..7|0.300 
电 机 起 动 器 2.2| 3 |5.5 | 5 |7.5 [1.5 | 12 |LH4-N112.. 7 |0. 300 
电机 功率 /额定 电压 | 出 三 | 额定 电流 起 动 器 5.5|7.5| 11 | 10 | 15 | з |22 |LH4-N125. . 7 |0. 500 
230 V |400 v 440 V|500 V ү Ие 1.1 ~11kW 软 起 动 - 软 停止 装置 
B yi 电流 极限 ) 
kW | kW | ку |kW | A A kg 50Hz 电机 的 标准 功率 | 额定 | ”基本 型 号 加 
з |5.5|5.5 17.5 | 11 12 |ATS-A6DI7N| 4. 100 三 相 工作 | ”电压 代码 组 ”| 重量 
4 17.5 |7.5 | 9 [15.2] 17 |ATS-46D22N] 4.100 2з0у |2з0у |400 |00 |воу | 成 元 整 型 号 
5.5 11 [11 [11 |21 | 2 |ATS-46D32N| 4.400 КУ ЕНЕР ҮКЕ HP ҮНҮ А kg 
7.5 | 15 | 15 |18.5| 28 32 |ATS-46D38N| 4. 400 ERRES CA А | Sh Ne dosh, 192300 
9 [18.5 18.5 22 | 34 | 38 |ATS-46D47N| 6.900 Z62292 | 5,32 а аа 205400 
11 |22 |22 | зо |42 | 47 |ATSA46D62N| 6. 900 PESEN EE 10и АНЕ Оо 104600 
15 | 30 | 30 | 37 | 54 62 |ATS-46D75N|10. 700 15 ~75kW 软 起 动 - 软 停止 装置 
18.5| 37 | 37 | 45 | 68 | 75 |ATS-46D88N| 10. 700 50Hz 电机 的 标准 功率 N 
22 | 45 | 45 | 55 | 80 88 ATS-46C11N| 11. 900 三 相 工作 | 型 号 | 重量 
30 |55 | 55 | 75 | 98 | 10 |ATS-46C14N|16. 000 230V| 400ү |460V 575V 690Vv 电流 
37 | 75 | 75 | 90 |128| 140 |ATS-46C17N|44. 000 kW |HPlkwlHpl HP | HP kW A kg 
45 | 90 | 90 | 110 | 160] 170 |ATS-46C21N|44. 000 15 |15 32 |LH4-N230Q7 | 2. 400 
55 | 110 | 110 | 132 | 190 | 210 [ATS-46C25N|44. 000 7.5 |70|15]15| 20 | 30 | зо | 32 LH4-N230LY7 2. 400 
75 | 132 | 132 | 160 |236 | 250 |АТЗ-46С32М |45. 000 22 |25 44 |LH4-N244Q7 | 2. 400 
90 | 160 | 160 | 220 | 290 | 320 [|ATS-46C41N|56. 000 11 |15|22|25| 30 | 40 | 37 | 44 LH4-N244LY7 2. 400 
110 | 220 | 220 | 250 | 367 | 410 [ATS-46C48N|62. 000 37 |40 72 | LH4-N272Q7 | 3. 800 
132 | 250 | 250 | 315 | 430 | 480 |АТЗ-46С59М|62. 000 15 |25 |37 |40 50 | so | 55 | 72 LH4-N272LY7 3. 800 
160 | 315 | 355 | 400 | 547 | 590 |ATS-46C66N|62. 000 45 |50 85 |LH4-N285Q7 | 3. 800 
— |355 | 400 | — {610 | 660 |АТЅ-46С79№ |112. 000 22 |30 |45150 60 | 75 | 75 | 85 [LH4-N285LY7 3. 800 
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KM; 
KM KM 
[Ez] 
ТАЗ | 
KS 信号 继 电 
KM4 中 间 继 电器 
FU3 FU4 熔断 器 
SB2、SB4a、SBs | 起 、 停 、 急 停 按钮 
PA2 电流 表 
KH 热 继电器 
TC 机 床 变压器 A 
FU; .FU> 熔断 器 
SB1 SB; 起 、 停 按钮 В БЕ 
КМ! ~ КМ; 中 间 继 电器 [| a 仪表 接点 КМ4 [| к 
Li 电流 滤 电 器 L] 
РУ HEX КМ» KS 
РА! 电流 表 E 
TA1~TA6 电流 互感 器 
KM 交流 接触 器 
ОЕ 塑 过 式 断 路 器 
图 7-163 ”常用 软 起 动 器 接线 图 
这 里 将 施耐德 ATS48 软 起 动 器 部 分 参数 列 出 ， 供 读 者 参考 ， 见 表 7-57 ~K 7-61。 
表 7-57 ATS48 软 起 动 器 额定 电流 
软 起 动 器 额定 电流 /A 出 厂 设 置 电 动机 额定 电流 /A 型 号 
17 14.8 ATS48D17 
22 21 ATS48D22 
SizeA 32 28.5 ATS48D32 
38 35 ATS48D38 
47 42 ATS48D47 
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(28) 
软 起 动 器 额定 电流 /A 出 厂 设 置 电动 机 额定 电流 /A 型 号 
62 57 ATS48D62 
75 69 ATS48D75 
SizeB 
88 81 ATS48D88 
110 100 ATS48C11 
140 131 ATS48C14 
SizeC 
170 162 ATS48C17 
210 195 ATS48C21 
SizeD 250 233 ATS48C25 
320 285 ATS48C32 
410 388 ATS48C41 
480 437 ATS48C48 
SizeE 
590 560 ATS48C59 
660 605 ATS48C66 
790 675 ATS48C79 
SizeF 1000 855 ATS48 M10 
1200 1045 ATS48 M12 
表 7-58 ATS48 软 起 动 器 技术 参数 
使 用 类 别 АС-53а 
О 系列 : 230 (1-15%) ~415 (1+10%) 
电源 电压 /V 
Y 系列 : 208 (1-15%) ~690 (1+10% ) 
频率 /Hz 50/60 
起 动 器 额定 电流 /A 17 ~ 1200 
Q 系列 : 4 ~630 
电动 机 功率 /kW 
Y 系列 :5.5 ~900 
Q 系列 : 220 (1-15%) ~415 (1+10%) 
空 制 电 路 电压 AV 
Y 系列 : 110 (1-15%) ~230 (1+10%) 
ATS48D17Q/Y ~ C17Q/Y: 30 
控制 电路 能 耗 〈 含 风扇 ) ¿W АТЅ48С210/Ү ~ С320/Ү: 50 
АТЅ48С140/Ү ~ МІ20/Ү; 80 
内 部 电源 一 个 +24V 输出 ， 最 大 电流 200mA 
最 大 1⁄0 连接 力 AWG12 
# 7-59 ATS48 软 起 动 器 监测 参数 
代 码 参 数 В. 位 
cos соѕф 0.01 
EHr 电动 机 热 状态 : 从 0 变化 到 125% , 100% 对 应 于 电流 I, 设 定 的 额定 热 状态 % 
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(Ж) 
代 1 参 数 前 位 
т" 电动 机 电流 : 以 A 为 单位 ， 最 高 999A (|: 01.5 =1. 5А; 15.0 = 15А; 150 = 150А) 
i 从 1000A 开始 以 kA 为 单位 ( 例 : 1. 50 = 1500; 1. 15 =1150A) Б 
运行 时 间 : АБИ, ДЬ 为 单位 ， 最 大 999h ( 例 : 001 = 1, 111 =111h) 从 
1000 ~ 65535 以 kh 为 单位 (J: 1.11=1110h, 11.1=11100h) 超过 65535h (65.5) W 
示 将 被 复位 为 0 
mE 当 电 动机 不 停机 ， 即 晶闸管 被 触发 (加热 、 加 速 、 稳 定 状 态 、 减 速 、 制 动 ) 及 连续 h 或 kh 
旁 路 运行 时 对 运行 时 间 进 行 计 数 
可 以 在 线 探 模式 中 使 用 控制 字 或 在 电动 机 停机 时 通过 操作 盘 对 小 时 计数 器 进行 清 零 
当 控制 部 分 断 电 时 小 时 计数 器 的 值 被 存 人 E PROM 中 
LPr 有 功 功 率 : 从 0 ~255% 变化 ，100% 对 应 于 在 额定 电流 和 满 电 压 时 的 功率 % 
LEr 电动 机 转 和 矩 : 从 0 ~255% 变化 ，100% 对 应 于 在 额定 转 矩 % 
有 功 功 率 : 单位 为 kW 
LRP м Ў Еч | kW 
比 参数 要 求 在 drC 菜单 中 配置 线 电 压 U, 的 准确 值 
当前 状态 显示 : 
° nLP: 起 动 器 无 运行 命令 上 且 未 通电 
° rdY: 起 动 器 无 运行 命令 且 已 通电 
° 15: 未 经 历 起 动 延 时 
。 ACC: 正在 加 速 
EER 
° dEC: 正在 减速 
° Un: 稳定 状态 运行 
° brL: 正在 制 动 
° CLI: 起 动 器 处 于 电流 限制 模式 
° nSt: 由 串口 强制 为 自由 停车 模式 
LFE 前 次 检测 到 的 故障 : 如 果 没 有 保存 任何 故障 ， 则 显示 ПОЕ 
相位 旋转 方向 : 从 起 动 器 方向 看 
PHE e° 123; 正 转 (11-12-13) 
e 321; 反 转 (13-12-11) 
Ж 7-60 ATS48 软 起 动 器 熔断 器 规格 
熔断 器 额定 值 /A 熔断 器 额定 值 /A 
起 动 器 型 号 起 动 器 型 号 
1 型 协调 2 型 协调 1 型 协调 2 型 协调 
АТ5480170/Ү 16 50 АТ548 С210/Ү 200 700 
А7548 0220)/Ү 25 80 АТЅ48С250/Ү 250 700 
А7548 0320/Ү 32 80 АТЅ48 С320/Ү 315 700 
А7548 038 0/Ү 40 100 АТ548 С410/Ү 400 800 
А7548 047 0/Ү 50 100 АТЅА8 С480/Ү 500 1000 
АТ548 0620/Ү 80 125 АТ548 С590/Ү 630 1000 
А7548 0750/Ү 80 125 ATS48C66Q/Y 630 1400 
ATS48D88Q/Y 100 160 ATS48C79Q/Y 800 1600 
ATS48C11Q/Y 125 160 АТ548М10О/Ү 1000 2200 
ATS48C14Q/Y 160 400 ATS48 M12Q/Y 1250 2200 
АТЅ48С170/Ү 200 400 一 一 一 
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表 7-61 ATS48 软 起 动 器 端子 含义 及 说 明 

















































































































































































































































































































端 F 功 能 特 性 
CL1 ATS48…Q: 220 ~415 (1197), 50/60Hz 
Altistart 控制 电源 
CL2 ATS48…Y: 110 ~230 (1 +19), 50/60Hz 
RIA 
RiT 可 编程 继电器 rl 的 常 开 (N70) 触 头 
最 小 开关 能 力 : 直流 6V 时 为 10mA 
R2A 对 感性 负载 的 最 关 能 cosg = 0.5, L/R = 20ms) : 对 
起 动 结束 继电器 己 的 常 开 (N0) 触 头 | ”知性 负载 的 最 大 开关 能 力 (cosp тейм 
R2C 交流 230V 和 直流 30V 为 1.8A 
最 大 电压 : 400V 
R3A 
可 编程 继电器 13 的 常 开 (МИО) 触 头 
R3C 
STOP 电动 器 停 状态 0 为 停机 
RÜN о НИД TAS 4 x24V ZA, BHEN 4. ЗКО 
起 动 器 运行 (如 果 : 为 1， 则 状态 U =30V, 1 =8mA 
A 状态 1: U>11V, I>5mA 
LB 可 编程 输入 ni и Я А 
114 可 编程 输入 状态 <>, < ¿m 
24(1+ 上 25% ) V 隔离 并 保护 以 防 短路 和 过 载 
34V АОБ A + ч &) V 隔离 并 保护 以 防 短 路 和 过 载 
最 大 电流 : 200mA 
LO + 电源 逻辑 输出 连接 至 24V 或 外 部 电源 
2 个 集 电 极 开路 输出 端 ， 与 1 级 РІС 兼容 ， 符 合 IEC65A-68 
LO1 标准 
可 编程 逻辑 输出 Е 
L02 ° 电源 +24 (最 低 12V， 最 高 30V ) 
° 带 有 外 接 电源 的 每 个 输出 端 最 大 电流 200mA 
俞 出 可 配置 为 0~20mA 或 4~20mA 
А01 可 编程 模拟 输出 ане 
° 准确 度 为 最 大 值 的 +5% ， 最 大 阻抗 500Q 
COM МО 公共 端 оу 
РТС1 25°С 时 传感器 回路 的 总 电阻 为 75090 
PTC 传感器 输入 I 
PTC2 (例如 : 3 х2500 传感器 串联 ) 
接头 用 于 
° 远程 操作 盘 
(RJ 45) RS 485Modbus 
е PowerSuite 
° 通信 总 线 



































软 起 动 絮 与 传统 起 动 如 一样， 可 供电 动机 起 动 、 能 。 其 中 ,测量 参数 功能 见 表 7-59。 编 程 键盘 见 图 7- 
停止 ,并 具有 相应 的 保护 功能 和 测量 功能 及 编制 功 164。 故 障 处 理 见 表 7-62 。 
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表 7-62 


1. 起 动 器 不 起 动工 作 ， 无 故障 显示 


软 起 动 器 


故障 原因 及 处 理 方 法 














检查 控制 


EW CLIZCL2 上 是 否 有 电 ， 检 查 



































电源 是 否 有 


EK 





B Jk 1E 








KÈ PT IZR É 





的 代码 是 否 与 起 动 器 正常 状态 对 应 ， 





正常 显示 


应 为 nLP、rdY 





检查 是 否 有 RUN/STOP 的 指令 





2. 起 动 右 不 起 动工 作 ， 有 故障 显示 



















































































































































































































































































































































































故障 显示 可 能 原因 处 理 方法 
断 开 控制 电源 后 再 重新 连 上 。 如 果 故 障 仍然 存在 ， 应 联系 施耐德 电 
InF 内 部 故障 Е 4 
气 产 品 支持 部 门 
过 电流 关闭 起 动 器 电源 
起 动 器 输出 短路 伶 查 连接 电缆 和 电动 机 隔离 
OCF 内 部 短路 检查 晶闸管 
旁 路 接触 器 粘连 检查 旁 路 接触 器 触 头 
超过 起 动 器 额定 值 检查 菜单 drC 中 参数 bst 的 值 
PIF 相 序 颠 倒 倒 换 两 条 相 线 或 设置 PHr = no 
. 断 开 控制 电源 后 再 重新 连 上 。 如 果 故 障 仍然 存在 ， 应 联系 施耐德 电 
EEF 内 部 存储 故障 G o ику И е 
气 产 品 支持 部 门 
在 drC 中 返回 出 厂 设 定 值 
СЕЕ 通电 时 无 效 配 置 
重新 配置 起 动 器 
无 效 配 置 检查 前 一 次 载 人 的 配置 
CFI 通过 串口 载 入 起 动 器 的 配置 
与 之 不 兼容 载 人 兼容 的 配置 
PET 检查 电源 、 起 动 器 连接 以 及 所 有 处 于 电源 和 起 动 器 之 间 的 隔离 设备 
а (接触 器 、 熔 断 器 、 断 路 器 等 ) 
ТЕ 。 检查 电动 机 连接 以 及 所 有 处 于 起 动 器 和 电动 机 之 间 的 隔离 设备 
电动 机 断 相 (接触 器 、 熔 断 器 、 断 路 器 等 ) 
。 检查 电动 机 状态 
电源 频率 超过 允许 范围 。 检查 电源 
FrF 此 故障 状态 可 在 drC 菜单 中 
的 FrC 参数 进行 配置 ° 检查 FrC 参数 的 配置 是 否 与 所 使 用 的 电源 匹配 (例如 发 电机 组 ) 
USF 有 运行 命令 时 动力 电源 故障 检查 动力 电源 电路 和 电压 
CLF 控制 线路 故障 CL1/CL2 缺失 超过 200ms 
SLF 串口 故障 检查 RS485 接线 
EtF 外 部 故障 检查 逻辑 输入 端 LB3 、LI4 所 定义 的 允许 起 动 器 检测 的 外 部 故障 
° 检查 机 械 〈 磨 损 情 况 ЛИНЕ, ЇШЇН, ШЖ 
StF 起 动 时 间 过 长 检查 机 械 (磨损 情 Y ШЕК Чї, BH 2826) 
。 检查 Pro 菜单 中 的 tLs 参数 设 定 值 
° 检查 机 械 〈 磨 损 情 况 、 机 械 间隙 、 润 滑 、 阻 塞 匀 
т 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 








° 检查 PrO 3 š 





站 中 的 LOC 和 OL 参数 设 定 值 
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故障 显示 


处 Ж 





H J 法 





OLF 


电动 机 热 故障 


检查 机 械 〈 磨 损 情 况 、 机 械 间隙 、 涧 滑 、 阻 塞 等 ) 


检查 与 机 械 要 求 相 关 的 起 动 器 














电动 机 选 型 








检查 PrO 菜单 中 的 HP 参数 和 Set 菜单 中 的 万 参数 设 定 值 




















检查 电动 机 的 





电气 隔离 





等 待 电动 机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 





OHF 


起 动 器 热 故障 


检查 机 械 〈 磨 损 情 况 、 机 械 间隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 
检查 与 电动 机 和 机 械 要 求 相 关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 


ра 


z 





检查 风 
通路 











(如 果 所 用 的 ATS48 有 的 话 ) 的 运行 情况 ， 保 证 
且 散 热 器 清洁 (确保 遵守 安装 建议 ) 








等 竺 起动 器 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 





OtF 


由 PTC 传感器 检测 到 的 电动 
机 热 故障 


检查 机 械 〈 磨 损 情 况 、 机 械 间隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 


检查 与 机 械 要求 相 关 的 起 动 器 














电动 机 选 型 








© Ж PrO 菜单 中 的 РТС 参数 设 定 值 
等 待 电动 机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 








ULF 


电动 机 欠 载 








检查 液压 回路 


(=| 
检查 PrO Ж 





单 中 的 LUL 和 tUL 参数 设 定 值 








LrF 


稳定 状态 下 转子 锁定 





显示 屏 


NE 
@ @ @ @ 


(К) 向 上 键 、 返 回 键 或 增加 显示 值 








(7) 向 下 键 、 显 示 下 一 内 容 或 减 


菜单 或 参数 ， 


(5) 退 





回 





€ 输入 菜单 或 参数 ， 
图 7-164 ATS48 软 起 动 器 编程 键盘 示意 图 


1. 起 动 功能 
(1) BE 




















电压 斜坡 进行 




















器 上 或 者 


























况 下 ， 应 使 用 








(2) Е 
制 ， 


(3) 








控 








ж 
7 











或 放弃 显示 值 返 
或 保留 显示 参 























与 











Еа. 


Hx 


E 
常 


А 


显 


检查 机 械 〈 磨 








损 情 况 、 机 械 间 隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 


后 选取 合适 的 参数 值 ， 能 够 使 设备 正常 运行 。 








(4) у 
































大 。 带 


的 加 速 斜坡 起 动 。 


电压 提升 的 软 起 动 | 
擦 或 机 械 间 隙 等 造成 电动 机 起 动 时 
压 提升 的 软 起 动 可 以 在 运行 命令 开始 时 
施加 一 个 可 调整 的 电压 ， 使 电动 机 在 起 动 开始 
段 以 较 大 的 转移 起 动 ， 经 100ms 后 ， 再 按照 标准 








于 停止 时 的 














[ШИН е Ж 


ЕЯ 


, 











阶 





(5) 带电 动机 预 热 的 软 起 动 ” 为 了 防止 电动 机 
可 以 采用 预 热 功能 (可 通过 让 





结 冰 或 冷凝 等 现象 ， 


辑 输 入 端的 设置 激活 )。 此 设置 会 使 一 个 可 调整 的 电 





内 存 中 的 先前 值 





回 
值 





数 


ПЖ ж) ”电动 机 的 起 动 加 速 按 照 
控制 ， 对 于 多 个 电动 机 并 接 在 一 个 起 动 
电动 机 功率 相对 于 起 动 带 额定 从 
E JE FE hl HE zh o 
ШЕ у А PR kE Б UE T 
能 够 显著 降低 机 械 应 力 和 电 应 力 。 

定子 损耗 补偿 的 软 起 动 / 停 止 ” 在 加 速 或 
减速 阶段 ， 起 动 器 
Ва, бк 








非常 小 的 情 














动机 按 信 联结 或 转 差 率 较 大 的 
见 的 现象 ， 定 子 损耗 补偿 设置 

















机 ， 该 
2. 停止 功能 


软 起 动 有 3 种 停车 形式 : 


制 动 停车 。 





流 (0~100% ) 在 电动 机 停机 并 延 时 后 、 通 
Ee 流 对 电动 机 进行 加 热 但 不 会 使 其 转动 。 
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自由 停车 、 减 速 停 

















(1) 自由 停车 
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车 、 
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动机 不 施加 任何 控 


制 。 这 是 出 厂 默认 设置 。 





(2) 减速 停车 
(FE. 











过 j 











С 





X Ой ЗЧ E th| rB, JE ski Же ЗЕ ПУХ 





调节 半导体 的 开通 和 关 断 时 刻 使 电 





动机 按照 电压 或 转 矩 斜坡 逐渐 减速 。 避 免 快 速 停止 。 

















这 类 停机 适用 于 泵 类 ， 能 够 降低 液压 瞬 态 变化 ， 防 止 
水 锤 效 应 。 
(3) 制 动 停车 如 果 电 动机 存在 相当 大 的 惯性 ， 














则 起 动 天 在 











电动 机 中 产生 一 个 制 动 转 和 矩 ， 











以 使 电动 机 
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快速 减速 。 此 类 停车 用 于 能 够 减少 停车 时 间 而 适用 于 
高 惯性 的 应 用 场合 。 

3. 保护 

(1) 起 动 器 热 保 护 通过 安装 在 散热 器 上 的 
PTC 传感器 和 计算 晶闸管 的 温 升 提供 热 保护 。 

(2) 电动 机 热 保护 ”起动 器 会 根据 受 控制 的 额 
定 电流 五 和 实际 吸收 的 电流 持续 地 计算 电动 机 的 温 
升 。 如 果 IO 端子 РТСІ 和 PTC2 端 已 接 电 动机 温度 
传感器 模拟 输入 ， 则 软 起 动 器 可 根据 检测 到 的 电动 机 
温度 实施 热 保 护 。 这 两 种 方式 (计算 和 模拟 输入 ) 
可 以 同时 使 用 。 

(3) 电动 机 欠 载 保护 “如果 电动 机 的 转 矩 在 一 
个 可 调整 的 时 间 内 (1 ~60s) 低 于 一 个 可 调整 的 阔 值 
(20% ~100% HEFEI), IJ E HLR Ro EE Ar 
可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 定 或 无 保护 (默认)。 

(4) 超 长 起 动 时 间 保 护 起 动 时 间 超 过 一 个 可 
调整 的 时 间 (10 ~999s)， 视 为 起 动 时 间 超 长 ， 起 动 
器 可 以 锁定 电动 机 或 无 保护 (默认)。 

(5) 电动 机 过 载 保护 在 稳定 状态 下 ， 电 动机 
电流 超过 一 个 可 调整 的 阔 值 (50% ~ 300% 电动 机 额 
定 电流 ) 且 持 续 一 个 可 调整 的 时 间 (0.1~60s)， 可 
认为 电动 机 过 载 。 起 动 融 可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 定 
或 无 保护 (默认 )。 

(6) 线路 相 序 颠倒 保护 ”如 果 相 线 顺 序 与 所 配 















































电器 或 新 型 产品 ， 其 他 电气 动力 装置 也 应 按 上 述 要 求 
进行 检查 和 调整 。 

1) 外 观 检查 应 无 破损 、 裂 纹 或 残缺 ， 
用 说 明 书 相符 。 内 部 接线 正确 无 松动 ， 模 块 插件 紧 固 
正确 。 

2) 测试 绝缘 电阻 、 额 定 电 流 、 线 圈 吸 合 电压 、 
导电 回路 接触 电阻 ， 并 作 机 械 传动 程序 试验 ， 应 无 明 
显 缺 陷 。 绝 缘 电 阻 的 测试 必须 将 电子 电路 部 分 与 电路 
摘 开 。 

3) 按 上 述 方法 调整 各 类 继 电 需 、 传 感 怖 、 调 节 
器 、 变 速 器 ， 使 其 能 按 设 定 的 参数 动作 ， 并 符合 说 明 
书 的 要 求 。 

4) 按照 使 用 说 明 书 要 求 及 程序 解体 动力 装置 ， 
进一步 发 现 缺 隐 ， 有 烘 干 要 求 的 要 进行 烘 干 ， 特 别 是 
绝缘 电阻 较 低 的 设备 。 

5) 通电 空 载 试 验 ， 有 频率 、 转 速 要 求 的 要 测量 
频率 和 转速 。 通 电 试验 必须 在 绝缘 电阻 合格 的 情况 下 
进行 ， 接 通电 源 后 应 先 观 察 设 备 各 部 件 、 仪 表 、 指 示 
器 的 情况 ， 并 观察 有 无 声响 或 其 他 异常 。 一 切 正 常 后 
才 可 以 进行 下 一 步 试验 ， 并 观察 仪表 、 指 示 器 ， 如 有 
异常 应 立即 断 开 电源 。 按 上 述 方法 进行 直到 试验 调整 
完毕 。 如 设备 有 异常 应 与 供应 商 联系 ， 未 得 到 供应 商 
允许 前 不 得 再 次 通电 。 

6) 需要 用 计算 机 输入 程序 或 操作 的 设备 ， 必 




































































































































































置 不 同 ， 起动 带 将 锁定 并 显示 故障 PIF， 默 认 相 线 顺 
序 为 不 检测 (可 配置 为 123，321)。 

(7) 断 相 保 护 ” 如 果 电 动机 某 一 相 的 电流 降 到 
п ўа] ҖЕН) {Н (5% ~ 10% 起 动 器 额定 电流 ) 以 下 并 
持续 0. 5s 或 全 部 三 相 电 流 全 部 降 至 此 阔 值 以 下 持续 
0.2s， 起 动 器 锁定 并 显示 故障 。 

(8) 起 动 前 延 时 保护 为 了 避免 电动 机 过 热 的 
快速 连续 起 动 ,起动 器 可 设置 起 动 前 时 间 (0 ~ 
999s) 。 电 动机 转 为 自由 停机 模式 后 时 间 继 电 融 起 动 ， 
延 时 开始 。 延 时 过 程 中 接受 到 运行 命令 电动 机 不 能 起 
动 ， 显示 “tbS$” 表 示 延 时 正在 进行 。 

4. 编程 功能 

要 改变 参数 值 ， 软 起 动 右 必须 处 于 停机 状态 ， 并 
且 施 加 控制 电压 。 可 以 通过 向 上 、 向 下 键 和 ENT Ж 



















































































须 用 厂商 指定 的 软件 系统 ， 并 按 使 用 说 明 书 进行 。 
该 计算 机 一 经 用 入 系统 ,不 得 再 移 为 他 用 ,以 防 
病毒 。 

7) 有 备用 模块 的 设备 应 将 备用 模块 搬 上 蔡 代 设 
备 原装 模块 ， 然 后 进行 相同 试验 和 调整 ， 设 备 应 与 原 
装 模 块 功能 相同 。 

8) 模块 的 测试 和 试验 应 用 专用 设备 进行 ， 其 输 
入 、 输 出 信号 应 正确 无 误 。 

9) 测试 、 试 验 、 调 整 的 接线 必须 正确 无 误 ， 应 
详细 阅读 说 明 并 按说 明 书 要 求 进行 ， 并 由 
核对 接线 。 电 源 电压 必须 正确 ， 接 线 的 确认 必须 
个 以 上 人 员 确 认 ， 任 何人 不 得 擅 作 主张 。 

10) 工程 中 遇 到 的 特殊 设备 必须 按 上 述 程序 一 一 
解决 ， 不 要 急于 求 成 ， 更 不 要 擅自 乱 动 ， 要 阅读 分 析 




















































































































入 键 找到 需要 修改 的 参数 ， 再 利用 向 上 、 向 下 键 调整 
至 需要 的 参数 值 ， 最 后 用 ENT 进入 键 确认 修改 即 可 ， 
修改 成 功 的 参数 值 会 闪烁 一 下 。 但 是 ， 有 些 参数 比较 
重要 ， 为 使 修改 生效 ,需要 按 住 ENT 键 2 ~ 10s 不 等 ， 
参数 闪烁 以 示 确 认 。 

四 、 其 他 电气 动力 装置 

其 他 电气 动力 装置 指 上 述 未 曾 提 到 的 设备 或 特殊 













































































安装 使 用 说 明 书 ， 即 使 有 的 说 明 书 含糊 其 辞 ， 只 要 仔 
细 去 分 析 ， 一 般 均 会 满意 解决 。 
第 六 节 电气 接线 
低压 动力 电路 的 电气 接线 包括 两 种 类 型 ， 一 种 是 
开关 柜 ( 箱 )、 控 制 柜 ( 箱 ) 内 一 次 主 回 路 和 二 次 控 
制 回路 的 接线 ， 这 一 点 已 在 第 三 章 预制 加 工 中 作 了 详 
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细 的 讲述 ， 并 且 配 套 的 柜 或 箱 其 内 部 接线 已 由 生产 | 














规格 的 螺栓 ， 放 在 从 缠绕 根部 的 导线 上 ， 并 按 其 径 将 
































家 接 好 ; 男 一 种 类 型 则 是 柜 或 箱 的 电源 进 线 、 所 控 负 
载 或 回路 的 出 线 及 这 些 出 线 与 电动 机 或 动力 负载 的 接 
线 ， 本 节 则 是 要 讲述 这 些 内 容 的 。 

一 、 电 气 接线 通则 

1) 复核 送出 回路 ， 并 测试 其 绝缘 电阻 “电缆 沟 、 
桥架 送出 许多 回路 ， 有 的 已 穿 管 送 到 设备 旁 ， 虽然 在 
放 线 敷设 时 已 做 了 编号 ， 但 因为 回路 较 多 ， 有 的 因为 
放 线 和 接线 时 间 间 隔 较 长 ， 都 容易 发 生 混乱 和 错误 。 
因此 ， 接 线 前 必须 复核 回路 的 编号 、 规 格 、 根 数 是 否 
正确 ， 同 时 应 复 测 其 绝缘 电阻 。 
复核 回路 的 方法 很 多 ， 最 简单 的 方法 是 将 被 复核 
回路 的 一 端的 几 根 线 世 用 裸 导线 封 在 一 起 ， 然 后 为 一 
端 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 测 试 ， 所 有 线 芯 应 根 根 相 
通 ， 否则 有 错误 。 复 核 后 将 封 在 一 起 的 一 端 拆 开 ,再 
测量 绝缘 电阻 ， 应 符合 要 求 。 复 核 时 应 有 无 线 步 话机 
或 用 导线 与 地 线 构成 的 回路 作为 有 线 电话 的 通路 进行 
前 后 联系 ， 进 而 确定 编号 的 正确 性 。 

2) 经 复核 确认 正确 的 回路 应 即 与 设备 连接 ， 复 
核 一 个 回路 ， 便 连接 一 个 回路 ， 不 会 发 生 错误 。 复 核 
回路 可 按 编号 顺序 进行 ， 也 可 分 组 进行 。 经 复核 确认 
正确 无 误 的 回路 ， 应 正式 挂牌 编号 ， 并 和 图 样 相符 。 
设计 变更 的 回路 ， 必 须 在 图 样 上 正确 标注 。 

3) 所 有 回路 与 设备 的 连接 ， 必 须 采用 正确 方法 ， 
连接 要 紧密 可 靠 ， 严禁 非 正确 连接 。 

10mm’ 及 以 下 的 单 股 导线 ， 可 直接 与 设备 的 接线 
端子 连接 ， 但 线 端 的 弯曲 方向 必须 与 螺母 拧紧 的 方向 
一 致 ， 其 中 铜 导 线 应 在 弯 圈 后 镀 锡 处 理 。 见 图 7-36。 

4mm 及 以 下 的 多 股 铜 线 ， 应 先 拧紧 并 在 线 端 上 
镀 锡 、 然 后 像 单 股 导线 那样 与 设备 连接 ， 注 意 要 把 毛 
刺 除 掉 。 

10тт^ 以 上 的 多 股 导线 ， 必 须 压 接 同 种 金属 的 接 
线 端子 〈 线 鼻子 ) 再 与 设备 连接 。 

50mm 及 以 下 的 多 股 导线 ， 如 实在 一 时 购 不 到 线 






























































































































































































































































鼻子 可 用 下 述 方法 先 做 成 手工 线 鼻 子 ， 再 与 设备 连 
接 。 

Q 先 将 导线 的 外 绝缘 层 去 掉 ， 去 掉 长 度 一 般 不 
超过 200mm; 





© 把 导线 撒 开 ， 并 用 钳子 中 住 撑 直 ; MF 
直 后 应 用 砂纸 打磨 出 金属 光泽 ; 

© 用 其 中 一 根 导线 ， 在 剥 切 绝缘 的 根部 将 撑 直 
的 导线 紧 紧 缠 在 一 起 ， 缠 绕 长 度 一 般 不 大 于 10mm; 

O ”将 撑 直 的 导线 均匀 地 分 成 两 部 分 ， 并 从 缠绕 
的 根部 分 开 ; 

© ”用 一 条 同 设备 端子 上 紧 固 螺 栓 同 径 或 稍 大 一 












































导线 从 根部 爆 成 两 个 半圆 ， 然 后 使 其 两 个 半圆 的 开口 
接触 闭合 ; 

© 用 其 中 一 根 导线 将 闭合 口 处 紧 紧 缠绕 ,缠绕 
长 度 一 般 不 大 于 10mm; 

@ 把 和 缠绕 圈 相 邻 的 导线 东 外 圈 导 线 沿 缠 
绕 圈 一 一 回 折 ， 并 和 缠绕 圈 相 接 ， 然 后 将 其 多 余 
部 分 前 掉 ， 同 时 将 导线 束 中 间 部 分 没有 回 折 的 也 
BD ha; 

© 将 圆 孔 内 的 螺栓 取 掉 ， 在 台 钳 上 将 其 夹 紧 ， 
夹 紧 时 应 在 孔 内 放 一 节 和 原 螺栓 同 径 、 长 度 为 小 于 原 
导线 直径 1/5 的 铁 棍 ， 以 免 来 紧 时 破坏 孔径 。 或 者 不 
取 掉 原 螺 栓 ， 用 手 锤 修整 也 可 。 这 时 铜 质 导线 应 镀 锡 
处 理 。 这 样 一 个 手工 线 鼻 子 就 做 好 了 ， 见 图 10-15 。 

4) 与 设备 的 连接 ， 必 须 有 平 光 垫 和 弹簧 垫 或 锁 
母 装 置 ， 所 有 的 紧 固 件 及 附件 均 应 镀 锌 或 镀 铜 。 

5) 紧 固 时 必须 用 套 管 扳 手 或 梅花 扳手 ， 沉 头 螺 
钉 可 用 相应 的 旋 具 ( 改 锥 )。 紧 固 的 力 要 适中 ， 必 要 
时 应 用 力矩 扳 子 。 

6) 连接 时 导线 或 电缆 的 余 量 要 适中 ， 一 般 不 宜 
超过 lm。 

7) 导线 应 用 黄 绿 红 塑料 带 包 扎 或 塑料 管 套 和 人 ， 
长 度 应 送 入 管内 、 酸 内 或 沟 内 。 零 线 应 用 黑色 塑料 带 
或 管 。 

8) 接线 必须 正确 无 误 ， 要 注意 相 序 及 电动 机 三 
相 线 圈 的 头 尾 ， 并 经 非 接 线 人 员 对 照 图 样 核对 。 

9) 接 好 线 后 ， 导 线 或 电缆 的 端 部 及 其 他 弯曲 部 
位 须 采 用 活 弯 ， 且 三 相 弯 曲 一致 ， 同 时 应 将 导线 或 电 
缆 与 柜 体 用 卡子 固定 。 

10) 经 测试 对 导线 的 绝缘 电阻 有 怀疑 的 ， 必 须 将 
导线 抽出 ， 经 检查 及 处 理 后 重新 穿 人 ; 穿 人 后 的 导线 
必须 重新 摇 测 绝缘 。 

二 、 开 关 柜 进出 回路 的 接线 
开关 柜 的 接线 比较 简单 ， 成 列 的 柜 已 将 闸 刀 开 关 
的 上 闸口 与 母线 连接 好 ; 单独 设置 的 开关 柜 应 根据 电 
源 线 的 来 向 确定 上 闸口 的 接线 形式 。 如 果 电 源 线 由 下 
BA) 引 来 ， 则 将 其 与 柜 体 的 竖 直 构架 固定 并 沿 
柜 体 后 半 侧 和 假 上 ， 然 后 将 其 与 柜 的 总 开关 (断路 器 
或 闸 刀 开关 ) 的 上 闸口 连接 ， 见 图 7-165a; 如 果 电 源 
RAE (电缆 桥架 ) 引 来 ， 则 将 其 与 柜 体 顶部 水 平 
构架 固定 并 沿 其 候 至 总 开关 接 至 上 闸口 ， 见 图 
7-165a, 

送出 回路 的 接线 一 般 是 先 将 导线 穿 人 电流 互感 
器 ， 然 后 将 其 接 在 负荷 开关 〈 断 路 器 、 接 触 器 、 速 断 
刀 熔 开关 、 转 换 开 关 等 ) 的 下 闸口 ， 见 图 7-168b。 
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柜 体 背面 侧面 
Í 
і 
I X 
! 
电缆 或 I 
FRR | 
{ 
人 从 下 引入 
а) 
柜 体 前 脸 
ГЕ 
钢 梁 电流 互感 器 
b) 
图 7-165 


a) 单 台 开关 柜 进 线 安装 示意 图 b) ФА 


开关 柜 的 接线 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 开关 柜 的 接线 一 般 不 分 相 序 , 但 是 对 于 功率 
因数 自动 补偿 柜 ， 其 电源 的 进 线 必须 按 A、B、C 相 序 
连接 ， 否 则 将 动作 有 误 。 对 于 其 他 有 相 序 要 求 的 柜 也 
应 按 相 序 接线 。 成 列 柜 则 应 按 母 线 相 序 一 一 规则 接 入 。 

2) 电流 互感 器 一 般 都 采用 穿 世 互感 器 ， 但 穿 世 
币 数 在 接线 时 要 注意 ， 有 的 互感 器 在 铭牌 上 标 出 了 
穿线 的 熙 数 ， 有 的 则 没有 标 出 ， 更 要 引起 注意 。 首 移 
电流 表 的 量程 、 变 化 〈 由 表盘 上 可 查 得 ) 是 否 和 
电流 互感 器 的 铭牌 标注 一 致 ， 如 一 致 则 按 标注 的 熙 数 
将 导线 穿 人 。1 熙 时 ， 导 线 穿 过 即 可 ; 2 HHJ S ZR SRE 
过 后 经 转圈 再 穿 过 一 次 即 为 2 熙 ， 依 次 类 推 ， 导 线 在 
芯 中 的 根 数 即 为 穿 过 的 臣 数 。 如 果 不 一 致 ， 则 应 调 
整 ， 如 500:5 的 互感 器 ， 配 0 ~ 250 的 电流 表 ， 则 应 
# 2 b; 配 0~100 的 电流 表 ， 则 应 穿 5 Hi; 如 300:5 
的 互感 器 ， 配 0 ~ 100 的 电流 表 ， 则 应 穿 3 В, О ~ 
150 的 电流 表 ， 则 应 穿 2 В. 
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чече “FF 


单 台 开关 柜 进 、 出 线 安装 示意 图 
关 柜 出 线 安装 示意 图 
3) 电流 互感 器 穿线 时 应 习 

















已 可 靠 正确 接地 。 
































新 检查 一 


下 二 次 是 否 





三 、 异 步 电 动机 控制 柜 进 出 回路 及 被 控 电 动机 的 


接线 


控制 柜 的 类 别 由 于 起 动 方 式 和 控 
目 繁多 ,电动 机 的 类 别 则 由 于 用 途 的 不 同 而 型 式 多 


名 











剖 方 式 的 不 同 而 


种 多 样 ， 因 此 控制 柜 及 电动 机 的 接线 较 开关 柜 的 接线 





要 复杂 得 多 。 


1) 控制 柜 电 源 进 


接线 。 














线 的 接线 同 开关 相 

















2) АВ 


























柜 及 星 形 联结 











接 起 动 控制 柜 三 


























形 联结 法 电动 机 的 
直接 起 动 控 制 柜 的 控制 出 线 应 ] 
(断路 器 Зит. ЛЕ 
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жн 











， 如 在 其 下 闸口 接 有 热 继 
) ， 出 线 则 应 接 在 热 继电器 的 出 线 端 ; 























色 流 互感 器 ， 出 线 则 应 移 穿 过 电流 互感 锅 ， 再 


巨 电源 进 线 的 





动机 的 接线 和 直 
接线 ， 
Ж TE ЖЕ 5] fñ nf 
、 转 换 开 关 等 ) Шу] 
电器 (有 两 相 的 ， 有 三 相 


见 图 2-86。 
开关 
Й] 








如 在 其 下 疗 
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接 在 负荷 开关 的 下 闸口 。 接 线 时 应 将 电动 机 接地 螺栓 
用 10~16mm 软 铜 线 与 管 上 接地 螺钉 连接 或 与 保护 
线 直接 连接 。 

3) 可 道 直 接 起 动 右 的 接线 ， 见 医 
出 线 可 接 在 正 转 接触 器 或 反 转 接触 器 
同 2)。 

有 的 可 道 控 制 则 应 用 可 逆转 换 开 关 《〈 俗 称 倒 顺 
开关 ) 来 完成 , 但 只 适用 于 容量 4.5kW 及 以 下 的 小 
型 电动 机 ， 其 不 具有 保护 功能 ,使 用 时 必须 和 熔断 器 
配合 使 用 。 接 线 时 应 将 电源 的 进 线 接 在 中 间 立 柱 的 端 
子 上 ,控制 出 线 其 中 两 根 接 在 一 侧 的 M. 和 M Е, 
男 一 根 则 接 在 男 一 侧 的 М, 上， 其 内 部 连接 线 已 由 厂 















































2-87a， 其 控制 
闸口 上 ， 其 他 

























































































































































































家 接 好 ， 见 图 2-87b。 电 动机 的 接线 同 2)。 

4) 星 - 角 起 动 控制 器 及 电动 机 的 接线 。 

Q 手动 控制 : 星 - 角 起 动手 动 控制 是 用 一 只 双 
投 闸 刀 开 关 ARIRAN) 或 者 用 手动 星 - 角 起 动 器 
完成 的 ， 这 两 种 开关 使 用 时 均 需 和 熔断 器 配合 使 用 ， 
并 且 只 适用 于 13kW 以 内 的 小 型 电动 机 。 

а. 双 投 闸 刀 开关 的 接线 见 图 2-89a。 先 把 电源 总 














开关 或 熔断 咒 的 下 闸口 对 应 于 开关 上 闸口 的 左 、 中 、 
右 极 接 好 ， 再 把 由 电动 机 1、2、3 引 来 的 线 1 与 2 对 
倒 (或 2、3 对 倒 ) ЖЕЛТКА EI. h. A 
上 , 电动 机 6、5、4 对 应 于 中 间 投 刀 左 、 中 、 右 接 
好 ， 最 后 把 开关 下 疗 口 用 短线 封 死 。 双 投 闻 刀 开 关 的 
操作 应 先 合 上 电源 总 开关 ， 然 后 把 手柄 打 在 Y 侧 ， 起 
动 后 再 打 在 A 侧 。 

b. 手动 凸轮 式 星 - 角 起 动 器 实际 是 一 只 转换 开关 ， 
通过 手柄 的 转动 ， 切 换 接 点 ,把 电动 机 先 接 成 星 形 ， 
然后 再 切换 成 三 角形 联结 ， 开 关内 部 的 连 线 已 由 制造 
厂家 连 好 ， 接 线 时 按 图 2-89b 的 黑 粗 线 连接 即 可 。 

© 自动 控制 : 是 用 接触 器 来 完成 星 - 角 切 换 的 ， 
接线 时 先 将 主 接触 絮 的 下 端 与 电动 机 的 U. У,, W, 
对 应 接 好 ， 再 把 星 形 联结 接触 器 的 一 端 〈 没 有 用 得 











































































































线 封 死 的 ) 与 电动 机 的 U... Va, W, 对 应 接 好 即 可 ， 
其 他 的 接线 已 由 厂家 接 好 ， 见 图 2-88， 控 制 电路 见 图 
2-95, 





接线 时 要 准确 识别 三 只 接触 器 的 功能 ， 主 接触 器 
一 般 容 量 较 大 ， 因 而 体积 也 较 大 ， 主 要 特性 是 上 闸口 
与 柜 体 总 开关 或 熔断 器 连接 ; 星 形 联 结 接触 器 的 主要 
特性 是 上 闸口 〈 或 下 闸口 ) 用 短线 封 死 ; 至 于 三 角 
形 联结 接触 器 的 主要 特性 是 其 上 下 闸口 分 别 与 主 接 触 
器 和 星 形 联结 接触 器 的 下 闸口 接 好 。 

识别 的 另 一 个 办 法 是 作 控 制 回路 空投 试验 ， 与 主 
Ее 吉 接 触 器 ， 延 时 吸 合 的 是 
三 角形 联结 接触 器 。 这 里 要 注意 ， 星 - 角 起 动 柜 或 转 
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换 开 只 适用 于 三 角形 联结 的 且 为 轻 载 起 动 的 电动 机 。 


在 三 只 电源 接线 柱 上 (L, 


яе. 电动 机 接线 柱 上 (U, 























5) АЖ 














压 减 压 起 动 器 及 





有 动机 的 接线 。 


O 手动 自 耦 减 压 起 动 器 是 指 用 手柄 操作 的 起 动 
器 ， 接 线 方法 简单 。 将 起 动 器 的 盖 拆 下 ， 即 可 看 见 一 
组 接线 板 ， 上 面 有 接线 柱 及 标注 文字 ， 





үс На Н RB Л ko 5] ве H 
Him, H 
H =. я 














L,、 La ) ， 
У. W, 











按钮 操作 、 
动 延 时 切换 的 ， 它 的 型 号 规格 很 多 ， 有 的 采 
器 、 有 的 采用 两 只 接触 器 OH E E ит 


的 辅助 常 财 接点 封 自 耦 变压器 的 星 点 ) ， 





把 电源 进 线 接 
把 控制 出 线 接 
) 上 即 可 。 接 














时 间 继 





有 用 接触 需 





封 点 的 ， 有 用 接触 器 隔离 自 耦 变压器 的 〈 采 用 六 极 





接触 


则 应 接 在 主 接触 器 的 上 闸 








器 ) ， 但 接线 方法 基本 相同 。 
电源 的 进 线 应 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 如 无 总 开关 











下 端 ， 
EE Ai DU) D З TE З Н 
2-90。 有 关 柜 内 的 其 他 接线 已 


如 有 





























电路 见 图 2-94。 








主 接触 器 的 确认 通常 采用 控 








法 ， 


的 接触 器 ， 不 吸 合 的 则 是 
上 闸口 直接 与 电源 总 开关 连接 ，， 
电 顺 或 热 继电器 连接 。 

触 点 减 压 起 动 融 及 电动 机 的 接 
品 闸 管 减 压 起 动 融 是 利用 品 闸 管 改 


征 是 


线 ， 


























， 出 线 应 接 在 主 接触 器 的 
电流 互感 器 则 应 穿 过 互感 器 ， 如 配 有 热 继 
电器 的 出 线 端 ， 接 法 同 2), 
厂家 接 好 ， 常 用 控制 





见 图 











中 回 路 空投 试验 的 方 


通电 后 操作 起 动 按钮 先 吸 合 的 是 切换 自 耦 变压器 














@ 双向 晶闸管 
见 图 7-166。 











主 接触 器 。 主 接触 的 另 一 特 











ях 














ШЕН 








Аер 


线 应 接 在 电源 总 开关 的 上 端 ， 
同时 应 先 穿 
到 2-86。 控 制 原理 图 


件 的 
线 见 
T 
































7-167, 


于 看 懂 原 理 图 而 设置 的 。 











sajas Cis 


j y 
接 电动 机 


图 7-166 





下 闸口 直接 与 电 



































外 压 的 原理 进行 减 压 起 动 的 ， 其 电源 进 
控制 出 线 应 接 在 品 闸 管 
过 电流 互感 器 ; 电动 机 的 接 
见 图 











其 中 框图 是 为 





曲 闸 管 减 压 起 动 器 的 主 接线 
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过 电流 及 电 
不 平衡 检测 
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b) 


图 7-167 晶闸管 减 压 起 动 器 控制 原理 图 
a) 框图 b) 原理 图 
6) 串联 电阻 〈 或 电抗 ) 减 压 起 动 控制 器 及 电动 机 先 将 电源 进 线 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 然 后 从 电阻 
的 接线 ”这 种 起 动 器 一 般 分 两 部 分 ， 一 部 分 是 控制 器 ， ” 箱 或 电抗 器 的 进 线 端 引线 并 将 其 对 应 接 在 短 接 接触 器 
部 分 是 电阻 箱 或 电抗 器 ， 是 分 别 单独 装 设 的 ， 因 此 在 ”上 闸口 ， 从 电阻 箱 或 电抗 器 的 出 线 端 引线 并 将 其 对 应 
接线 也 有 控制 器 的 接线 和 电阻 箱 或 电抗 器 的 接线 。 接 在 短 接 接 触 器 的 下 闸口 ， 再 从 短 接 接 触 器 的 下 闸口 
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引线 接 至 电动 机 ， 
原理 图 见 图 2-96 。 
触 器 是 先 吸 合 的 。 
7) 延边 A 起 动 器 及 电动 机 的 接 法 ， 该 柜 只 适用 
于 线圈 结构 上 具备 延边 信 形 的 电动 机 ， 是 通过 接触 右 
的 切换 完成 的 。 

先 将 电源 进 线 接 在 柜 内 总 开关 或 主 接触 器 的 上 闻 
口 ， 然 后 将 电动 机 三 相 线 圈 的 首 端 U,、V,;、W, 对 应 
接 在 主 接触 器 的 下 闻 口 ， 把 三 相 线 圈 的 末端 W,、U,、 
ооо O 或 7 接触 器 的 上 闻 

这 里 要 注意 A 接 的 头 尾 连接 ， 然 后 把 三 相 线圈 的 
‚пола о. 
接线 图 见 7-168， 控 制 原理 图 见 图 7-116。 


EIDER 





电动 机 的 接线 同 2) 。 见 图 2-91 ， 
同样 用 空 лы. 主 接 




























































































































































































图 7-168 


延边 人 起 动 器 的 主 接线 


接触 器 的 试验 先 空投 试验 ,不 吸 合 的 是 人 接触 
器 ， 先 吸 合 的 接触 器 中 与 总 电源 开关 直接 连接 的 便 是 
主 接触 器 ， 必 一 只 是 丫 接触 器 。 

8) 频 敏 变 阻 起 动 柜 及 绕 线 转子 电动 机 的 接线 。 
该 柜 是 和 绕 线 转子 电动 机 配套 使 用 的 ， 只 适用 于 绕 线 
转子 电动 机 。 

先 将 电源 进 线 接 在 柜 内 总 开关 或 主 接触 器 的 上 闻 


















































这 部 分 内 容 在 第 三 章 控 制 柜 的 制作 中 已 做 了 详尽 的 讲 
述 ， 请 读者 参阅 前 述 ， 这 对 本 部 分 内 容 的 理解 有 极 大 
的 好 处 。 

9) 电阻 起 动 或 调 速 起 动 柜 和 绕 线 转子 电动 机 的 
接 法 ”该 柜 同样 是 和 绕 线 转 子 电动 机 配套 使 用 的 ， 适 
用 于 绕 线 转子 电动 机 的 起 动 和 调 速 。 

主 接触 器 和 电动 机 定子 的 接线 同 8) 。 转 子 绕组 
是 根据 调 速 电 阻 的 级 数 连接 的 ， 且 短 接 接触 器 常用 其 

两 副 主 触 点 ее 
电阻 的 进 线 端 接 好 ， 同时 将 第 一 级 电阻 的 出 线 端 和 第 
二 级 电阻 的 进 线 端 、 第 二 级 电阻 的 出 线 端 和 第 三 级 的 
进 线 端 ， 直 至 最 后 一 级 串 接 起 来 ， 并 把 最 后 一 级 的 出 
线 端 封 成 星 点 。 然 后 把 第 一 只 短 接 接触 器 的 下 闸口 短 
接 起 来 ， 并 将 其 引 至 第 一 级 电阻 中 相 的 进 线 端 接 好 ， 
同时 将 上 闸口 分 别 引 至 第 一 级 电阻 两 边 相 的 进 线 端 接 
好 。 用 同样 的 方法 将 另 两 只 短 接 接触 器 接 好 ， 见 图 2- 
92a， 控 制 电路 见 图 2-97。 

主 接触 器 的 识别 主要 特征 是 
闸口 并 和 主 电源 连接 。 

10) 电磁 调 速 电动 机 控制 器 及 其 电动 机 的 接线 : 


















































































































































容量 大 或 体积 大 ， 上 









































电磁 调 速 电动 机 控制 器 是 电磁 调 速 电动 机 配套 的 专用 
控制 咒 ， 仅 适用 电磁 调 速 电动 机 ， 它 的 接线 分 四 部 分 











内 容 ， 见 图 7-169， 原 理 图 7-117。 
































合 器 ” 接 测速 发 电机 
图 7-169 电磁 调 速 控制 器 的 接线 
QD 主机 的 接线 根据 容量 大 小 和 负载 实际 情况 ， 
般 为 直接 起 动 ， 接 线 同 前 。 
”将 控制 器 的 电源 按 额 定 电 压 接 在 主 回 路 电源 





























口 ， 然 后 将 电动 机 定子 绕组 的 出 线 端 经 电流 互感 器 接 
在 主 接触 器 或 过 流 继电器 的 下 闸口 或 出 线 端 。 把 转子 
绕组 的 出 线 端 接 在 短 接 接触 器 没有 封 星 点 的 闸口 侧 ， 
频 敏 变 组 器 的 出 线 端 接 在 短 接 接触 器 没有 封 星 点 的 闸 
口 侧 和 封 星 点 的 短 接线 及 其 他 主 结 线 已 由 厂家 接 好 ， 
见 图 3-48 和 图 3-54， 控 制 电 路 见 图 3-29。 电 动机 本 
身 定子 绕组 的 接 法 同 2) 

主 接触 器 的 确认 ， 一 是 主 接 触 和 电源 连接 ， 再 是 
容量 或 体积 较 大 ， 第 三 是 上 下 闸口 都 没有 短 接 封 死 。 

























































































总 开关 的 下 闸口 。 
@ 将 控制 器 晶闸管 直流 输出 端 接 在 离合 器 的 励 








O 将 电动 机 轴 上 的 测速 
器 反馈 回路 的 整流 桥 上 。 

11) 双 速 电动 机 及 控制 器 的 接线 。 

аан 
组 的 接 法 ， 进 而 改变 磁极 对 数 而 有 级 改变 速度 的 ,图 
7-113 的 主 接线 见 图 7-170。 


发 电机 的 出 线 接 在 控制 


==, 
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接 电 源 进 线 


























动机 线圈 头 











图 7-170 双 速 电动 机 控制 器 主 接线 示意 图 





机 线圈 尾 


























主 接触 器 KM, 的 主要 特性 是 上 闸口 和 主 





关 的 下 闸口 连接 ， 而 下 闸 























E W JF 


则 是 和 另 一 只 六 极 接触 器 


КМ, 上 端 闸口 封 成 星 点 下 闸口 换 相 连接 并 与 电动 机 
线圈 的 头 连 接 ; 电动 机 绕组 的 尾 端 应 和 КМ, ДУ F D 





























口 连接 ， 其 上 闸口 1、2、 





























电源 进 线 





















































六 极 接触 器 KM3 
7 3 






























































11213 6 4 5 电动 机 接线 盒 











图 7-171 三 速 电动 机 控制 器 的 主 接线 

主 接触 器 的 主要 特征 是 采用 了 四 极 接触 器 且 上 闸 
与 主 电源 连接 ， 下 闸口 与 另 两 具 接触 器 上 下 闸口 连 
接 ， 线 接触 器 不 得 互 换 ， 其 中 KM, 采用 六 极 接触 器 
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3 则 与 电源 1、2、3 连接 。 





12) 三 速 电 动机 及 控制 器 的 接线 。 图 7-114 的 主 


接线 见 图 7-171。 






































电源 进 线 
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1 7 15 14 18 24 





或 两 只 接触 器 组 合同 时 动作 。 图 7-170 采用 了 一 只 六 
极 接触 器 ， 相 当 于 两 只 三 极 接触 器 同步 动作 。 

13) 四 速 电动 机 及 控制 器 的 接线 。 

图 7-115 的 主 接线 见 图 7-172。 
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图 7-172 四 速 电动 机 控制 器 主 接线 示意 图 
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接触 器 以 组 排列 ， 同 组 接触 器 同时 吸 合 或 释放 ， 
接线 必须 注意 编号 及 相 序 。 接 线 前 必须 摇 测 每 个 接触 
器 上 下 闸口 的 绝缘 电阻 。 

四 、 同 步 电 动机 控制 柜 (包括 励磁 系统 ) 进出 
回路 及 同步 电动 机 的 接线 

(一 ) 同步 电动 机 的 基本 接线 方法 

1) 同步 电动 机 定子 绕组 的 接线 基本 与 异步 电动 
机 的 接线 相同 ， 见 异步 电动 机 直接 起 动 、 串 联 电 阻 
(电抗 ) 起 动 、 自 耦 减 压 起 动 的 接线 。 


















































(2) 直流 电动 机 接触 器 串联 电阻 自动 起 动 柜 接 
线 之 一 ”原理 图 7-126 的 接线 方法 见 图 7-173 。 










































































2) 自 励 式 励磁 机 与 转子 的 励磁 绕组 一 般 已 由 1/ 
家 接 好 ; 如 没有 接 好 ， 应 将 励磁 机 的 输出 线 按 编 号 接 
在 集 电 环 的 电 刷 上 即 可 。 

(二 ) 他 励 同步 电动 机 的 接线 方法 

1) 定子 接线 同上 。 

2) 晶闸管 整流 装置 的 三 相 输入 电源 线 应 接 在 
源 开关 的 上 闸口 ， 且 须 与 同步 电动 机 定子 电源 系 同一 
母线 ， 接 线 时 要 相 序 相同 ; 电源 中 性 线 应 接 在 中 性 线 
的 端子 上 。 

3) 品 闻 管 整流 装置 的 直流 输出 励磁 线 一 端 应 按 
编号 接 在 转子 励磁 绕组 的 电 刷 上 ， 男 一 端 接 在 品 闸 管 
的 输出 端 。 

4) 一 般 电压 互感 器 的 接线 已 由 厂家 接 好 ; 如 没 
有 或 另 设 电压 互感 器 ， 接 线 时 要 注意 相 序 。 

这 里 要 注意 ,同步 电动 机 及 励磁 装置 的 接线 要 以 
厂家 提供 的 图 样 、 说 明 书 等 技术 文件 为 准 。 

五 、 直 流 电 动机 控制 柜 及 电动 机 的 接线 

(1) 直流 电动 机 的 基本 接线 方法 ”直流 电动 机 
绕组 的 端 头 都 从 电动 机 内 引 至 到 接线 板 上 ， 并 用 字母 
作 了 标记 ， 见 表 7-63。 同 时 ， 起 动 控制 器 也 做 了 标 
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图 7-173 直流 电动 机 控制 柜 主 接线 图 


接线 时 先 将 电源 的 + 、- 接 在 直流 接触 器 的 上 闻 
口 ， 电 动机 电 枢 一 端 接 在 过 电流 继电器 的 出 线 端 ， 另 
一 端 接 在 直流 接触 器 3KM 的 下 闸口 ;变阻器 的 3 2, 
1、0 端 分 别 接 在 直流 接触 器 3KM 、2KM 、1KM 和 KM 
的 下 闸口 。 其 他 的 接线 已 由 厂家 接 好 。 

控制 电路 的 空 操作 ， 先 吸 合 的 就 是 KM， 延 时 动 
作 的 依次 是 1KM、2KM 、3KM。 

(3) 直流 电动 机 接触 器 串联 电阻 自动 起 动 柜 接 
线 之 二 ”原理 图 7-127 的 接线 方法 见 图 7-174。 

(4) 晶闸管 整流 装置 及 其 供电 的 直流 电动 机 的 
接线 要 以 厂家 提供 的 图 样 、 说 明 书 等 技术 文件 为 准 ， 





























































































































































































































































































































记 ， 接 线 时 应 按 符号 标记 一 一 对 应 连接 即 可 ， 详 见 图 “要 注意 标号 及 电动 机 的 励磁 方式 ， 主 要 接线 有 以 下 几 
7-123 ~ 图 7-125。 点 : 
表 7-63 ”直流 电动 机 出 线 端 的 标志 1) 交流 电源 的 进 线 要 接 在 整流 变压器 的 电源 总 
开关 的 上 闸口 ， 这 里 要 注意 两 点 ， 一 是 有 的 小 容量 整 
绕组 名 称 流 装置 没有 整流 变压器 ， 二 是 有 的 总 开关 采用 接触 
正 端 负 端 
器 。 
eend i i. 2) 同步 变压器 和 电源 检测 变压器 都 由 厂家 接 好 ， 
补偿 绕组 Ba (В) | Be (或 B) 如 需 在 现场 接线 必须 注意 相 序 ， 且 同步 变压器 的 电源 
换 向 绕组 H, н, 必须 和 整流 变压器 同一 电源 。 
申 励 绕组 с, с, 3) 主机 电 枢 绕组 应 按 标号 接 在 整流 桥 的 输出 
并 励 绕组 B, (F,) В, (Е,) 端 。 
туут 0) бо С) 盛夏 绕组 应 按 标 号 接 在 励磁 整流 标的 输出 
УЙ] о 
Шалка Ыы 2 2 5) 测速 发 电机 的 出 线 应 按 标号 接 在 速度 反馈 桥 
他 励 绕组 МАУ) Ъз) 上 或 反馈 电位 器 上 ， 同 时 要 注意 测速 发 电机 励磁 回路 
去 磁 绕 组 QC, (Q1) QC, (0,) 的 连接 ， 必 须 正 确 。 
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图 7-174 直流 电动 机 反 接 制 动 控制 主 接线 



















































































六 、 变 频 起 动 器 、 软 起 动 器 进出 回路 的 接线 潜在 危险 设备 、 是 否 频繁 操作 及 其 附属 电路 则 有 很 多 
相 比 其 他 方式 的 起 动 柜 变 频 起 动 器 或 软 起 动 柜 的 。” 接 法 ， 这 里 列 出 Altivar 和 ATS 系列 部 分 图 样 ， 详 见 
接线 较为 简单 。 按 其 有 无 进 线 控制 接触 器 、 驱 动 有 无 。 图 7-175 ~ 图 7-192。 
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图 7-175 变频 器 与 设备 连接 基本 示意 图 
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Jof 三 相 电源 








cd + ә|1-022 -T1 -Q3 78? -s1 R 


Б 700) 































АТ |-кмі 
'RIARICI3 14 


























































































































人- 一半 制 动 电阻 
可 选 件 




















图 7-177 ”有 进 线 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 道 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 器 接线 图 


WER ”动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 

























































































































































































765 
7 | T 三 相 电源 Т г] 单 相 电 源 
É 
[ [ Ї | 
(=== Pep uU ру 
_ G) | 
= оо TT < Q 
ariig g 
3 
g m > N 
т < Š < 
T | 
Cr yh 
| 
ОЕТ РХ YMA! 
< 
~KM2C 
< 










































































Fa 

















图 7-178 有 出 口 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 器 接线 图 
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图 7-179 有 出 口 接触 器 适用 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 器 接线 图 ( 仪 用 于 三 相 ) 
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图 7-180 成套 变频 器 接线 图 
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图 7-181 变频 器 附属 电路 的 连接 
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VO 扩展 卡 应 用 举例 VW3-A5820 ' 双 极 性 速度 给 定 LR 型 :包括 3 个 高 频 线路 电抗 器 和 3 个 电阻 器 
> n о о 
8 >- i LC 滤波 器 
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uij 
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LC 型 : 由 3 个 高 频 线路 电抗 器 和 З 个 电容 器 组 成 













































































































































































动机 线路 电抗 器 
R 单 极 性 速度 给 定 лу! 
2 5 а ltivar 58 д vi 
© 5 
RAD) 测速 发 电机 反馈 的 速度 调节 == 
' = СЕНУ... 线路 电抗 器 与 电容 器 组 合 : 由 3 个 “人 ”接线 的 电容 器 ( 安 
‚© ШОЛУ КОП. жЕ ЧИТ) 并 与 3 ЖЕҢИЛ (VW3-A6650 >) 
上 < | Í PZ | 
КЕ ТО | | КА Altivar 58 
Ай + | | 
š —— 
VW3-A5820 IO 扩展 卡 ， 编 码 器 为 3 线 感应 式 或 光电 式 标准 电动 机 电缆 长 度 大 于 100m ( 屏蔽 电缆 50m) 
线路 电抗 器 限制 电动 机 侧 过 电路 









































传感器 低速 调 速 时 降低 精度 ， 增 大 响应 时 间 ， 仅 一 个 方向 


图 7-181 (2) 图 7-182 与 滤波 器 、 电 抗 器 的 连接 
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图 7-183 ”与 滤波 器 、 电 抗 器 的 连接 
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图 7-184 ATS48 软 起 动 器 端子 
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图 7-185 ATS48 软 起 动 器 电源 及 与 电动 机 接线 示意 图 (一 ) 
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图 7-186 ATS48 软 起 动 器 电源 及 图 7-187 三 线 控制 图 7-188 两 线 控制 


与 电动 机 接线 示意 图 (二) 



































图 7-189 ATS48 软 起 动 器 标准 接线 图 (一 ) 
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图 7-190 ATS48 软 起 动 器 标准 接线 图 ( 










































































PC 或 PLC 控制 


两 线 控制 
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图 7-191 ATS48 软 起 动 器 标准 接线 图 (三 
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两 线 控制 PC 或 PLC 控制 


图 7-192 ATS48 软 起 动 器 标准 接线 图 (四 ) 
七 、 特 殊 起 动 控 制 装 置 的 接线 1) 平衡 负载 的 联结 应 按 其 额定 电压 接 成 丫 形 或 





















































特殊 起 动 控制 装置 是 指 上 述 未 曾 提 到 的 设备 或 新 A 形 ， 额 定 电压 是 220V 的 则 接 成 Y，380V 的 则 接 成 
型 产品 ， 其 接线 应 按 上 述 程序 进行 ， 并 准确 判断 起 动 和 A ， 见 图 7-193 。 
控制 装置 的 功能 和 作用 ， 才 能 做 到 正确 无 误 。 2) 不 平衡 负载 的 连接 ， 人 额定 电压 是 220V 的 要 
1) 通过 试验 、 调 整 掌握 该 柜 的 功能 和 作用 , $ ” 接 成 星 形 ， 并 将 其 星 点 接 至 零 线 上 ，380V 的 要 接 成 
握 控制 方式 和 起 动 程序 、 操 作 要 点 和 注意 事项 。 单 相 380V， 并 尽量 调节 使 每 相 的 负载 平衡 趋 于 见 图 
2) 阅读 说 明 书 ， 并 按说 明 书 提供 的 图 样 进行 接 7-194, 
线 。 必 要 时 应 要 生产 商 代 表 在 场 。 接 三 相 电 源 接 三 相 电 源 




















3) 有 检测 信号 、 外 输入 信号 的 要 保证 接线 正确 
和 信号 的 正确 ， 线 缆 必 须 使 用 其 配套 产品 。 
4) 接线 后 应 由 非 接线 人 员 核 查 ， 不 得 有 误 。 | 






































八 、 其 他 三 相 负 载 的 接线 
其 他 三 相 负 载 在 控制 柜 内 的 接线 基本 同上 。 对 于 
负载 则 应 根据 负载 的 额定 电压 和 三 相 负 载 是 否 平衡 来 






















































































接线 ， 如 果 是 感性 负载 应 注意 负载 的 头 尾 或 极 性 来 接 Y A 
`: 图 7-193 平衡 负载 的 连接 
BSA 接 三 相 电 源 ~380V 
\ | 









































图 7-194 不 平衡 负载 的 连接 
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第 七 节 送 电 试车 及 试 运行 

低压 动力 电路 经 过 上 述 一 系列 的 安装 、 导 线 敷 设 、 
测试 和 接线 后 ,已 经 基本 完毕 ， 并且 具备 了 试车 条 件 。 
试车 有 三 个 内 容 ， 一 是 要 送 电 ， 二 是 试车 ， 三 是 试 运 
行 ， 其 中 试车 又 包括 单机 空 载 、 单 机 负载 试车 、 联 动 
空 载 及 负载 试车 。 试 车 是 安装 工程 中 一 项 重要 的 工作 ， 
稍微 疏忽 将 会 酿 成 大 错 ， 前 功 尽 弃 ， 使 前 段 安 装 毁 卫 
一 旦 。 因 此 ， 必 须 做 好 准备 工作 和 组 织 工作 ， 使 试车 
有 条 不 率 的 进行 ,力求 一 次 合 闸 试车 成 功 。 

一 、 送 电 试车 及 试 运行 的 条 件 

1) 所 有 电气 设备 、 元 件 、 材 料 已 经 检查 、 试 验 、 
测试 、 调 整 ， 符 合 规范 和 设计 要 求 ， 且 资料 齐全 ， 记 录 
完整 。 合 格 证 、 使 用 说 明 书 及 型 式 试验 报告 真实 可 靠 。 

2) 所 有 电气 设备 、 元 件 、 材 料 已 安装 完毕 ， 经 
质 检 人 员 检 查 符合 施工 验收 规范 的 要 求 ， 且 资料 齐 
全 、 记 录 完 整 。 不 合格 项 已 经 修复 验收 合格 。 

3) 送 电 试车 及 试 运 行 的 准备 工作 已 完毕 ,已 编 
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制 送 电 试车 及 试 运行 方案 ， 并 经 审批 可 行 ， 已 发 至 相 
关 人 员 。 

4) 人 员 已 到 位 ， 各 种 测试 用 的 仪表 及 设备 已 到 
位 且 在 检定 周期 以 内 。 











5) 送 电 试车 及 试 运行 已 通知 建设 单位 ， 建 设 单 
位 相关 人 员 已 到 位 ， 监 理工 程 师 已 批准 。 

二 、 准 备 工作 及 要 求 

1) 组 织 学 习 图 样 、 资 料 、 说 明 书 等 技术 文件 ; 
对 照 系统 图 核对 主要 设备 的 规格 、 型 号 、 回 路 个 数 、 
负荷 性 质 及 类 别 、 起 动 方式 、 容 量 等 ; 补 设 各 种 标 
































操作 试验 ,动作 及 显示 应 正确 ; 所 有 设备 、 元 件 的 可 
动 部 分 应 动作 灵活 可 靠 ,， 触 头 分 合 明确 ， 接 触 紧密 ， 
压力 适中 ,分 断 时 隔离 电阻 无 穷 大 ， 闭 合 时 接触 电阻 

5) 检查 备用 电源 及 其 自动 切换 装置 ， 应 处 于 良 
好 正常 状态 。 润 滑 系 统 、 通 风 系统 应 正常 ， 要 检查 油 
压 保 护 装置 是 否 灵活 可 靠 ， 能 否 在 不 正常 情况 下 ， 切 
换 主 机 电源 。 

6) 在 电动 机 起 动 前 应 手动 盘 车 ， 转 动 应 灵活 无 
卡 ， 并 仔细 检查 内 部 有 无 杂 物 或 障碍 存在 ， 若 有 应 清 
除 干净 。 同 时 应 检查 皮带 的 松紧 、 联 轴 器 安装 是 否 正 
确 ， 电 动机 底座 或 设备 地 脚 是 否 松 动 。 

7) 对 系统 中 某 一 设备 单独 试车 时 而 临时 解除 与 
其 他 设备 的 机 械 或 电气 联 锁 时 ， 应 事先 通知 有 关 人 
， 事 后 应 恢复 原状 ， 并 由 他 人 进行 检查 。 

8) 确定 不 可 逆 传 动 装置 电动 机 的 运转 方向 ; 并 
根据 设备 要 求 确定 电动 机 的 转动 方向 ， 以 便 在 试车 时 
调整 电动 机 的 接线 相 序 。 

9) 检查 电动 机 励磁 回路 励磁 绕组 的 直流 电阻 及 
有 无 断 线 或 接触 不 良 情 况 ， 检 查 电 刷 是 否 接触 良好 。 

10) 直流 电动 机 绕组 的 极 性 及 自 消 磁 回路 的 极 性 
经 检查 应 正确 无 误 。 

11) 如 利用 电动 机 空转 干燥 电动 机 本 身 ， 系 统 应 
具备 正式 试车 的 条 件 ， 并 按 要 求 进行 。 

12) 试车 前 须 经 设备 安装 人 员 检 查 试 运行 设备 的 
各 个 部 分 ， 并 取得 设备 安装 人 员 同 意 或 签字 才 允 许 开 
车 。 




























































































п 


























































































































13) 大 型 电动 机 起 动 对 电网 有 较 大 影响 的 应 在 起 




















志 、 标 牌 、 信 号 指示 等 ， 清 除 电动 机 外 壳 上 及 其 他 电 
器 上 的 杂 物 灰 迹 。 





























动 前 应 通知 供电 部 门 或 三 变 电 所 。 
14) 送 电 试车 时 ， 要 在 广 变 电 所 、 主 控 室 、 电 磁 

































































2) 测量 和 检查 所 有 回路 和 电气 设备 的 绝缘 电 
阻 ， 并 清除 临时 送 电 及 调试 时 带电 部 分 的 短 接线 及 各 
种 对 送 电 及 试车 有 影响 或 危害 的 障碍 物 、 林 物 等 。 测 
量 系统 的 接地 电阻 应 符合 要 求 。 

Q 配 电 装置 及 馈 电 线路 的 绝缘 电阻 应 大 于 
0.5MO。 

© 当 回 路 绝缘 电阻 大 于 10MQ 时 ， 可 用 2500V 
兆 欧 表 测试 ， 持 续 时 间 1min， 无 击 穿 。 

3) 巡回 检查 所 有 的 电气 线路 ， 包 括 架 空 、 地 下 、 
沟 内 、 管 路 、 柜 内 外 、 电 气 设备 接线 端 及 其 接线 ， 应 
正确 无 误 ， 并 与 图 样 相 符 ; 恢复 所 有 在 测试 调整 时 临 
时 拆 开 的 接线 或 线头 ， 使 之 处 于 正常 状态 ， 并 检查 所 
有 触 点 、 触 头 、 端 子 有 无 松动 、 脱 离 现 象 并 处 理 之 。 
有 和 否 漏 油 现象 。 

4) 再 次 对 系统 控制 、 保 护 与 信号 回路 进行 空投 
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站 、 操 作 台 等 地 装 设 电话 或 无 线 步 话机 ， 并 应 通信 无 
阻 正常 ， 必 要 时 应 装 设 录音 电话 。 

15) 所 有 测试 调整 记录 应 完整 、 
要 健全 ， 并 准备 送 电 、 
同上 。 

16) 准备 各 种 仪器 仪表 且 应 为 检定 或 试验 合格 ; 准 
备 安全 用 具 及 防护 用 品 消防 用 具 用 品 并 检查 无 误 ; 准备 
医疗 救护 用 品 、 车 辆 、 并 通知 医务 人 员 准 时 到 场 。 

17) 检查 系统 电源 总 开关 和 各 分 路 总 开关 (如 
断路 器 、 熔 断 器 ) 应 正常 ; 并 准备 各 种 规格 型 号 的 熔 
丝 或 熔 片 。 

18) 检查 系统 其 他 不 妥 之 处 并 修复 、 如 垃圾 、 道 
路 安装 用 临时 送 电线 路 等 有 碍 于 送 电 试车 工作 进行 的 
不 利 因素 。 
19) 编制 送 电 方案 及 试车 方案 ,包括 送 电 程序 、 



































清晰 、 签 字 手 续 
试车 记录 及 指令 传票 等 WR 
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试车 程序 、 安 全 措施 、 人 员 


分 工分 配 及 职责 
注意 事项 及 上 述 有 关 条 款 等 


范围 
容 





































































































11) 运转 时 应 注意 仪表 指示 、 电 动机 转速 、 声 










































































































































































































































































































































































技 

ол 内 并 ” 音 、 温 升 、 振 动 、 润 滑 和 整流 ， 电 刷 等 情况 以 及 继 电 
组 织 所 有 参加 送 电 或 试车 的 人 员 学 习 讨 论 ， 大 型 或 重 器、 接触 器 和 其 他 电磁 线圈 的 声音 温 升 是 否 正常 。 

要 的 设施 要 进 Ят, ИЛ. 12) 电动 机 起 动 后 ， 操 作 人 员 要 坚守 控制 岗位 ， 
20) 送 电 和 试车 通常 应 召集 有 关 单 位 的 技术 人 员 随时 准备 紧急 停车 。 

和 负责 人 参加 ， 一般 有 建设 单位 、 设 计 单位 、 安 装 单 13) 对 间 吹 工作 的 传动 装置 均 应 按 规定 的 负载 持 

位 的 上 级 主管 部 门 及 安装 调试 人 员 ; 重要 的 大 型 或 关 ” 续 率 进行 试车 ,更 变 工作 制 时 应 先 停 车 ， 再 变动 选择 

键 设备 的 送 电 试车 还 应 有 制造 三 家、 供电 部 门 、 监 理 。 开关 的 位 置 。 

部 门 消防 部 门 等 人 员 参 加 ， 并 审核 送 电 或 试车 方案 ， 14) 试车 送 电 时 ,应 注意 设备 附近 的 水 源 、 油 

达成 一 致 性 的 意见 ， 签 字 盖 章 会 签 等 源 ， 不 允许 外 部 的 油 、 水 等 流体 溅 入 电动 机 内 部 。 
三 、 注 意 事项 15) 电动 机 在 运行 中 跳 闻 、 失 磁 ， 或 发 现 其 他 故 
1) 所 有 开关 和 控制 器 的 操作 手柄 或 转换 开关 应 障 时 ， 应 迅速 切断 主 电 源 的 回路 ， 并 将 起 动 装置 恢复 

放 在 得 电 前 的 准备 位 置 或 适当 的 正常 位 置 。 到 起 动 位 置 的 零 位 ， 然 后 查 明 原因 。 如 是 继电器 动 
2) 接触 器 、 开 关上 的 灭 弧 旱 应 完好 ， 不 能 取 掉 ; ， 作 ,， 更 应 进一步 查 明 原 因 ， 不 得 任意 增 大 整定 值 强行 

熔断 器 的 燃 丝 应 正确 选择 ， 不 准 用 其 他 金属 材料 代替 。 送 电 起 车 。 发 生 事故 后 ， 必 须 先 切断 有 关 电 源 ， 然 后 
3) 送 电 时 应 先 送 主 电源 ， 后 送 分 路 电源 ， 再 送 盘 车 ,再 空投 控制 回路 ,检查 电动 机 及 机 械 部 分 正常 

操作 电源 ; 合 闸 顺序 先 合 隔离 开关 ， 后 合 负荷 开关 ; 后 ,才能 重新 起 动 。 如 起 动 时 立即 跳 闻 ， 应 检查 系统 

切断 时 与 上 述 顺序 相反 。 的 保护 装置 是 否 动作 ， 再 者 要 检查 电动 机 有 无 故障 或 
4) 电气 传动 装置 的 试车 程序 必须 先 手 动 盘 车 ， 盘 车 困难 。 

然后 空投 控制 回路 ， 动 作 程 序 正确 后 才能 使 电动 机 空 16) 备用 电源 的 相 序 必须 和 常 电 的 相 序 一 致 ;更 

转 ， 认 为 正常 后 才能 拖 动机 械 运 转 ， 最 后 再 带动 负 应 注意 复查 电动 机 的 转向 ; 任何 人 都 不 准 

载 。 在 每 次 起 动 瞬间 ， 应 注意 电动 机 起 动 状 况 是 否 正 将 总 开关 的 电源 倒 相 。 

常 ， 如 起 动 困难 应 即 停车 检查 ， 必 要 时 分 析 起 动 方法 Оу яшын, 在 电动 机 带动 机 械 运转 

是 否 正 确 。 前 应 调整 好 抱 闸 、 并 经 实际 制 动 试验 合格 可 靠 ;， 同样 
5) 串 激 直 流 电 动机 不 准许 空 载 起 动 运 转 。 有 反 接 制 动 、 能 耗 制 动 的 也 应 在 带动 机 械 运 转 前 调整 
6) 电动 机 在 拖 动 风机 、 泵 类 负载 时 应 关闭 闻 门 合格 。 

起 动 。 18) 合 闻 或 开车 时 发 现 回路 的 电流 很 大 而 又 不 能 





7) 直流 电动 机 起 动 时 ， 励 磁 调 节 电 阻 器 的 阻 值 
应 放 在 最 小 位 置 ， 对 直流 发 电机 ， 则 应 放 在 最 大 位 
置 。 无 论 是 直流 发 电机 还 是 电动 机 ， 初 次 运行 发 电 或 
拖 动 时 ， 其 电压 应 逐步 升 高 ， 同 时 观察 电 刷 及 电 枢 的 
火花 是 否 正 常 。 

8) 带动 机 械 起 动 时 应 先 点 动 方式 起 动 ， 以 观察 
转动 方向 及 机 械 哮 合 情 况 是 否 正常 ， 如 有 误 应 检查 。 
带动 机 械 起 动 运转 时 须 由 机 装 人 员 配 合 指 控 。 

9) 对 于 双 电 枢 电 动机 、 多 速 电 动机 以 及 由 几 台 



















































































电动 机 了 驱动 同一 机 械 装 置 ， 初次 起 动 时 应 分 别 单机 
( 单 转速 ) 起 动 ,仔细 观察 起 动情 况 是 否 和 设计 相 
符 。 


10) 凡 带 有 终端 限 位 或 极限 开关 的 控制 系统 ， 应 
先 用 手动 检查 行程 开关 的 动作 是 否 灵活 正确 可 靠 ; Ж 
后 手动 盘 车 撞击 开关 观察 动作 是 否 正 确 ; 再 以 电动 机 
点 动 方式 拖 动机 械 撞 击 开关 仔细 观察 实际 停车 、 变 
速 、 换 向 等 效果 ， 功 能 完全 实现 时 再 由 低速 到 高 速 进 
行 正式 试验 ， 如 有 惯性 越位 时 ， 应 重新 调整 。 
























































当即 下 降 时 应 立即 切断 电源 检查 原因 ， 查 





明 原 因 前 不 




































































层 夜 值 




















盗 、 防 误 操 


得 继续 送 电 开车 。 
19) 开关 柜 送 电 时 ,应 将 所 控 回 路 的 负载 断 开 ， 
避免 直接 起 动 。 
20) 从 送 电 试车 日 开始 应 安排 值班 人 员 ， 
守 ; 无 人 值班 的 场所 必须 锁 门 。 要 做 好 防 
作 、 防 人 为 事故 发 生 。 





互感 器 二 
触 点 温度 是 否 太 高 、 
装置 工作 是 否 正 常 、 夜 间 巡 视 时 有 无 打 火 放 
现象 、 电 源 





理 。 





21) 试车 时 要 随时 注意 电动 机 及 设备 基础 及 地 肢 
螺栓 的 振动 、 位 移 情 况 ， 如 有 意外 应 及 时 报告 及 处 





22) 送 电 及 试车 过 程 中 、 
次 端 接地 情况 、 电 动机 外 过 有 无 
线路 或 电器 有 无 冒 ; 


























要 经 党 检查 以 下 项 目 : 


异常 、 开 关 
йй, йж 
B zk 2221. 



































电压 是 否 平衡 正常 、 回 路 中 三 








平衡 稳定 、 各 种 信号 指标 是 否 正常 、 各 种 


否 动 作 、 运 行 中 的 电气 设备 有 无 不 正常 的 声 
装置 的 动作 或 程序 是 否 符合 设计 要 求 、 电 能 





相 电 流 是 否 
报警 装置 是 




















向 、 自 动 
表 是 否 转 
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动 走 字 、 冷 却 水 的 水 温 是 否 正常 、 电 动机 的 转速 是 否 
正常 、 调 速 装 置 能 调 速 且 是 否 正 常 、 测 听 电 动机 轴承 
的 声响 是 否 正常 、 大 型 电动 机 的 润滑 系统 工作 是 否 正 
常 、 同 步 电 动机 能 否 正常 牵 和 人 同步 运行 以 及 不 频繁 起 
动 的 起 动 电阻 或 电抗 、 频 敏 变 变阻器 和 自 类 减 压 起 动 
器 在 电机 进入 正常 运转 时 温度 是 否 在 降低 ， 最 后 能 否 
达到 常温 等 。 

四 、 安 全 要 求 

1) 测试 、 送 电 和 试车 的 操作 至 少 须 有 两 人 进行 ， 
并 且 至 少 有 一 人 作为 监护 ， 严 禁 误 操作 。 人 员 应 分 工 
明确 ， 没 有 操作 指令 ， 严 禁 擅自 操作 。 通 电 前 应 对 设 
备 与 线路 进行 必要 的 检查 。 

2) 送 电 操作 时 应 戴 绝 缘 手 套 、 穿 绝缘 鞋 、 戴 防 
护 镜 ， 必 要 时 要 有 绝缘 热 。 

3) 验 电器 、 验 电 笔 在 使 用 前 应 检查 是 否 合格 ， 
使 用 时 必须 在 制造 三 规定 的 电压 范围 内 使 用 。 

4) 送 电 试 车 过 程 中 ， 对 已 送 电 的 盘 、 柜 、 箱 或 
开关 手柄 上 须 持 有 “有 电 和 危险 ”的 标牌 ， 在 停电 的 
设备 或 线路 上 工作 时 ， 须 在 该 路 断 开 的 电源 开关 手柄 
或 按钮 上 挂 有 “严禁 合 闸 、 有 人 工作 ”的 标牌 ， 同 
时 应 在 操作 点 将 三 相 电 源 短 接 后 用 接地 线 与 地 线 可 靠 
连接 。 

5) 在 已 部 分 投产 的 车 间或 运行 的 配 电 室 进行 送 

电 或 试车 操作 时 ， 应 事先 与 有 关 部 门 或 人 员 取 得 联 
系 ， 必 要 时 要 设立 围栏 ， 不 得 随意 串 岗 或 拉 闸 合 闸 ; 
在 防爆 区 域 或 危险 场所 进行 工作 时 ， 应 事先 征 得 有 关 
主管 单位 的 同意 并 检查 试验 无 产生 危险 或 爆炸 因素 
时 ， 才 能 进行 工作 。 
6) 几 在 架空 线路 或 已 送 电 的 变 配 电 室 内 引出 的 
电缆 、 线 路 上 工作 时 应 先 在 线路 上 挂 接 接 地 线 ， 且 与 
地 极 可 靠 连 接 ， 同 时 在 周围 应 有 人 监护 ， 必 要 时 设置 
围栏 。 

7) 对 设备 进行 调整 或 试验 时 、 在 被 认为 可 能 有 
电 的 线路 和 设备 上 进行 作业 时 ， 应 事先 验 电 。 必 要 时 
应 将 线路 短路 后 接地 。 

8) 使 用 的 仪器 仪表 应 选择 正确 合适 的 档 位 ， 使 
用 安全 操作 用 具 应 按 电压 等 级 正确 选取 ; 在 刚 停 电 的 
设备 上 作业 时 ， 应 先 放电 ; 绝缘 电阻 表 的 使 用 应 针对 
设备 或 线路 的 电压 等 级 正确 选取 。 

9) 测量 电动 机 温 升 时 ， 一 般 应 使 用 酒精 温度 计 ， 
测量 触 头 或 其 他 易 发 热 部 位 的 温 升 应 使 用 点 式 温度 计 
或 测 温 蜡 片 。 

10) 送 电 前 必须 复查 送出 回路 和 受 电 单位 是 否 相 
符 ， 且 受 电 端 应 有 人 联络 。 

11) 送 电 试车 区 域 应 有 警告 牌 、 并 派 专人 维护 ， 
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严禁 非 工 作 人 员 人 内 ; 对 配 电 室 、 设 备 间 、 操 作 室 要 
派 专人 看 管 ， 任 何人 不 得 擅 离 职守 。 

12) 无 防护 的 刀 开 关 投 入 时 ， 脸 部 应 租 开 开关 的 
正面 ; 电动 机 起 动 时 ， 电动机、 设备 、 传 动 装置 附近 
不 得 有 闲人 ， 并 且 操作 人 员 和 设备 运行 人 员 要 先 呼 应 
后 操作 ， 只 有 得 到 设备 运行 人 员 允 许 起 动 的 指令 , 方 
可 起 动 。 

13) 滑 接线 送 电 后 ， 两 端的 灯光 标志 应 正确 显 
示 ， 起 动 吊 车 前 应 发 出 开车 的 音响 信号 ， 帅 车 在 运行 
时 除 紧急 特殊 情况 外 ， 严 禁 突然 反 向 运转 ， 人 员 禁 
在 道 轨 、 行 架 上 停留 或 走动 ， 吊 钩 下 不 得 站 人 。 操 作 
天 车 者 必须 是 持 证 司机 。 

14) 调配 电解 液 时 ， 必 须 将 硫酸 倒 和 人 蒸馏水 中 ， 
不 得 将 蒸馏 水 倒 和 人 硫酸 中 ， 禁 止 在 蓄电池 室内 吸烟 。 
15) 所 有 参与 送 电 和 试车 的 人 员 ， 在 工作 前 不 准 
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16) 如 发 生 人 身 触电 事故 应 先 断 开 电 源 ， 然 后 再 
急救 ,要 进行 人 工 呼吸 直至 送 到 附近 医院 。 断 开 电 源 
时 ， 如 不 能 拉 疗 断 电 ， 必 须 用 绝缘 物 切 断 线路 ， 避 免 
再 度 触 电 。 
17) 如 发 生 设备 着 火爆 炸 事 故 应 先 断 开 电源 ， 然 
后 再 急救 ， 使 用 的 灭火 剂 必须 是 有 利于 消防 电气 火灾 
的 灭火 剂 ， 如 CO,. WAK 1211. 干粉 灭火 剂 ， 
其 中 C0,、1211 宜 用 于 电器 着 火 。 

18) 雷雨 季节 要 注意 防 雷 ， 进 户 点 的 避雷 器 必须 
经 校 验 合格 ， 接 地 电阻 必须 经 测试 合格 ， 所 有 的 接地 
点 必须 正确 可 靠 。 一 般 情 况 下 要 注意 防止 静电 并 加 以 
消除 。 

19) 倒 闸 操作 即 由 运行 状态 转换 到 备用 、 停 电 、 
检修 或 试验 状态 ， 或 由 上 述 状 态 转换 到 运行 状态 所 进 
行 的 一 系列 拉 闻 合 闻 操作， 必须 根据 总 指挥 或 送 电 试 
车 负责 人 的 命令 ， 并 经 受 令 人 复 诵 无 误 后 ， 由 监护 人 
监视 执行 ， 同 时 应 填写 操作 指令 传票 ， 并 会 签 验证 无 
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20) 安全 要 求 要 写 进 送 电 试车 方案 中 去 ， 有 关 安 
全 措施 及 要 求 ， 请 参照 第 五 章 电 气 工程 施工 组 织 设 





TF; 

五 、 低 压 动力 电路 的 送 电 

1) 将 低压 配 电 室 或 控制 室 中 成 列 开 关 柜 总 开关 
及 分 路 开关 的 隔离 开关 和 负荷 开关 全 部 断 开 ， 检查 无 
误 后 即 可 通知 变 电 所 请 求 将 该 配 电 室 馈 电 回 路 的 开关 
合 上 。 

2) 变 电 所 接 到 请 求 送 电 的 电话 ， 经 总 指挥 批准 
后 即 可 回电 请 求 单 位 ， 表 示 同 意 送 电 ; 双方 联系 无 误 
后 ， 即 可 将 该 回路 的 馈 电 开关 合 上 ， 这 时 受 电 单 位 的 






















































































776 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 























电压 表 指 示 灯 应 有 显示 ， 正 常情 况 下 三 相 电 压 应 平 
衡 ， 电 压 值 应 正常 。 受 电 单位 即 可 把 得 电 情 况 报 告 变 
电 所 及 总 指挥 。 

3) 低压 配 电 室 将 隔离 刀 闸 总 开关 和 总 负荷 开关 
先后 合 上 后 ， 低 压 母 线 上 即 有 电 ， 测 试 母线 最 末 一 端 
的 电压 应 正常 ， 且 任何 部 位 不 应 有 漏电 或 放电 现象 ， 
然后 把 总 负荷 开关 拉 掉 ， 连 续 三 次 冲击 合 闸 分 闸 ， 开 
关 和 母线 应 正常 ， 电 压 正 常 。 分 合 闸 间隔 一 般 为 
1min。 

Д) 将 每 个 回路 的 刀 闸 开关 合 上 ,电压 表 或 指示 
灯 应 有 指示 且 正 常 ， 并 连续 三 次 冲击 合 闸 分 阅 ， 开 关 
和 电压 应 正常 。 

5) 按 低 压 配 电 室 的 供电 范围 用 电话 按 回 路 编号 
进行 联系 ,可 否 送 电 ; 受 电 单位 检查 无 误 即 可 同意 送 
电 并 做 好 准备 ， 双 方 联系 无 误 后 ， 即 可 将 第 一 回路 的 
负荷 开关 合 上 。 这 时 受 电 单 位 的 电压 表 指 灯 应 有 显示 
且 电 压 正 常 ， 同 样 把 得 电 情 况 通知 配 电 室 。 配 电 室 应 
连续 三 次 将 断路 器 合 闸 分 闸 ， 应 正常 。 

用 同样 方法 将 所 有 回路 按 编号 送 电 ， 应 正常 。 然 
后 将 所 有 回路 的 刀 闻 和 断路 器 合 上 ， 空 载运 行 8h， 
应 正常 且 无 漏电 现象 及 其 他 不 受 ， 系统 应 电压 稳定 ， 
三 相 平 衡 ， 电 流 表 无 指示 ， 电 能 表 只 有 潜 动 ， 信 号 系 
统 正常 等 ， 同 时 应 加 班 巡 视 和 值班 ， 发现 问 题 或 故障 
即时 处 理 并 通知 总 指挥 。 

6) 空 载 运行 正常 后 ， 即 可 进行 单机 试车 。 单 机 
试车 通常 应 按 回路 一 一 进行 ， 如 时 间 要 求 紧迫 可 多 路 
进行 或 全 路 进行 ,但 要 将 人 员 安 排 好 ， 这样 系统 便 进 
入 了 单机 空 载 试 运行 阶段 。 

六 、 单 机 空 载 试车 

单机 试车 应 使 用 正式 电源 ， 但 在 没有 正式 送 电 以 
前 ， 由 于 工期 或 工程 的 需要 ， 也 可 使 用 临时 电源 进 
行 。 单 机 空 载 试车 应 分 别 将 每 台电 动机 解除 负载 空 载 
起 动 并 试 运行 ， 大 中 型 电动 机 一 般 运行 8 个 小 时 ， 小 
型 电动 机 运行 2 个 小 时 。 同 时 设 值班 人 员 并 将 运行 情 
况 填 人 记录 ， 有 问题 应 及 时 处 理 或 停机 检查 ， 正 常 后 
方 可 单机 负载 运行 。 单 机 空 载 试 车 时 ， 一般 先 试 小 型 
电动 机 ， 青 试 中 型 大 型 电动 机 ,一 台电 动机 试车 成 功 
后 ， 可 投入 试 运行 ， 然 后 再 试 下 一 台电 动机 。 有 联 锁 
控制 的 先 将 联 锁 解 除 ， 再 单机 试车 。 

单机 试车 的 步骤 方法 如 下 : 

1) 起 动 前 先 检 测 电动 机 绝缘 电阻 合格 ， 手 动 盘 
车 灵活 无 卡 ， 控 制 回路 空投 试验 正常 ， 有 润滑 系统 的 
要 先 将 油泵 起 动 、 并 使 之 正常 ， 然 后 征 得 机 装 人 员 许 
可 便 可 起 动 ， 必 要 时 可 将 皮带 拆 下 ， 联 轴 器 拆 开 ， 单 
斌 电动 机。 
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2) 合 上 起 动 柜 的 总 开关 ， 先 点 动 起 车 一 次 ， 观 























察 起 动 电流 的 瞬间 值 、 转 向 、 声 音 、 振 动 是 否 正常 ， 
有 无 阻 卡 ， 是 否 表现 起 动 困难 等 ， 然 后 再 正式 空 载 起 
动 。 这 里 要 注意 ， 有 些 负 和 载 不 能 空 载 运行 ， 如 水 泵 ; 
而 又 有 些 负 和 载 起 动 时 ， 空 载 或 负载 的 区 别 只 在 于 调节 











装置 的 开 与 闭 ， 如 风机 等 ， 这 些 都 必须 与 机 装 人 员 取 
得 一 致 性 的 意见 ， 才 能 空 载 试车 。 

3) 空 载 起 车 后 ， 应 观测 电流 、 声 音 、 振 动 及 其 
他 有 无 异常 。 大 中 型 电动 机 间接 起 动 时 ， 还 应 粗 试 一 
下 起 动 时 间 和 起 动 电流 。 空 载运 行 时 除 上 述 观 测 项 目 
外 ， 还 要 观察 电动 机 的 温 升 及 轴承 的 温度 。 

4) 起 动 时 间 和 起 动 电流 的 测定 是 同时 进行 的 。 
电动 机 起 动 前 ， 先 把 错 形 表 卡 在 电动 机 接线 盒 外 的 任 
一 相 导 线 上 ， 量 程 应 按 电动 机 额定 电流 的 10~15 倍 
选取 ， 同 时 准备 好 秒表 ， 操 作 起 动 按 钮 的 同时 即 开始 
计时 ， 这 时 要 观测 电流 表 的 变化 情况 ,电流 表 的 指针 
迅速 升 到 某 一 很 大 位 置 并 维持 几 秒 不 动 ， 这 个 数值 即 
为 空 载 起 动 电流 ， 然 后 下 降 到 一 定 值 不 再 下 降 ， 这 上 段 
时 间 即 为 空 载 起 动 时 间 。 而 电动 机 的 转速 则 是 由 慢 而 
越 来 越 快 ， 当 电流 下 降 到 一 定 值 时 ， 转 速 也 增加 到 了 
额定 转速 的 85% 左右 ， 电 动机 切换 为 全 压 运转 的 时 
刻 也 是 这 个 时 刻 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 不 允许 重 载 起 动 只 能 空 载 起 
动 的 系统 ， 上 述 测定 的 起 动 时 间 即 为 时 间 继 电 咒 整定 
的 时 间 ， 一 般 将 时 间 继 电 融 的 动作 时 间 初 步 整 定 为 测 
定时 间 的 1.10 ~ 1.15 倍 。 人 允许 重 载 或 中 轻 载 起 动 的 
系统 ， 起 动 时 间 还 要 在 加 负载 后 精 测 。 

时 间 继 电器 的 整定 ,一 般 采用 控制 电路 空投 时 来 
整定 ， 空 投 后 开始 计时 ， 如 在 测定 时 间 的 1.15 倍 时 
还 不 动作 ， 则 应 将 调节 螺钉 或 电位 器 其 往 小 的 方向 调 
Tr; 如 在 测定 时 间 的 1.15 倍 以 前 动作 ， 则 应 将 其 往 
大 的 方向 调节 ， 直 至 使 时 间 继 电器 的 动作 时 间 与 测定 
时 间 相 等 。 有 也 可 单独 测试 时 间 继 电器 ， 气 喜 式 时 间 
继 电 噩 要 用 手 按 动 或 支 起 衔 铁 ， 并 用 万 用 表 和 秒表 按 
上 述 方法 测定 时 间 ; 其 他 需 通电 的 晶体 管 式 或 电动 式 
的 继 电 品 时 则 应 通 以 额定 电压 或 电流 ， 再 用 上 述 方法 
测定 。 

七 、 单 机 负载 试车 
单机 负载 试车 的 步 又、 方法 及 要 求 与 单机 空 载 试 
基本 相同 ， 但 必须 在 单机 空 载 试车 合格 且 在 规定 的 
载运 行 时 间 后 无 任何 不 妥 才 允许 单机 负载 试车 。 
负载 试车 就 是 在 电动 机 驱动 的 机 械 里 加 上 机 械 带 
动 的 物质 ， 如 空气 、 水 、 煤 、 原 料 、 金 属 物质 等 ， 因 
此 负载 试车 必须 有 建设 单位 的 工艺 运行 人 员 参 加 。 负 
载 试车 又 根据 工艺 要 求 分 重 载 、 中 载 和 轻 载 三 种 ， 因 
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比 要 按 工 艺 要 求 和 负载 情况 重新 测定 起 动 时 间 和 起 动 
电流 ， 并 按 其 整定 时 间 继 电器 、 整 定 断路 器 、 热 继 电 
器 和 电流 继 电 吕 的 动作 电流 。 

单机 负载 试车 时 主要 是 监测 三 相 电 流 是 否 平衡 
(一 般 不 应 大 于 2/3 额定 电流 )、 声 音 、 转 速 、 轴 承 
及 机 壳 温 升 是 否 正常 ， 并 随时 用 铁 棍 测 听 轴承 、 定 子 
与 转子 的 声音 有 无 异常 ， 用 手感 轴承 及 机 壳 温 度 。 当 
发 现 温度 过 高 时 ,保护 装置 应 动作 、 否 则 应 停车 检 
查 ， 查 明 原 因 才 能 重新 起 动 ， 必 要 时 要 重新 试验 继 电 
器 是 否 可 靠 或 调整 动作 电流 或 时 限 。 有 重大 异常 现象 
应 紧急 停车 并 报告 总 指挥 或 负责 人 。 这 里 要 提醒 大 家 
两 点 ， 凡 是 用 皮带 传动 的 设备 ， 皮 带 不 能 装 得 太 紧 ， 
否则 容易 发 热 ; 负载 试车 ， 工 艺人 员 必 须 进 入 现场 和 
安装 人 员 共 同 值班 。 

单机 负载 试车 一 般 不 超过 24h、 试 车 的 台数 一 般 
不 超过 设备 总 台数 的 1/3， 要 注意 人 员 的 安排 ,夜班 
应 安排 经 验 丰 富 、 技 术 较 高 的 人 员 值 班 ， 以 便 处 理 复 
杂 的 故障 。 

通过 单机 负载 试车 ， 可 以 找 出 系统 中 起 动 电流 最 
大 、 起 动 时 间 最 长 的 几 台 电动 机 ， 这样 即 可 把 回路 总 
开关 或 分 路 总 开关 的 过 载 跳闸 及 时 限 按 “控制 柜 的 
调试 ”中 的 方法 整定 好 。 通 过 单机 负载 试车 ， 可 以 
发 现 设备 制造 、 工 程 设计 和 安装 调试 中 的 一 些 缺 陷 和 
故障 ， 都 应 及 时 处 理 。 元 件 和 设备 制造 上 的 缺陷 应 认 
真 对 待 ， 和 否则 应 更 换 ， 杜 绝 凑合 思想 和 做 法 。 设 计 和 
工艺 要 求 相 差 较 大 时 ， 应 修改 设计 ; 安装 上 的 缺陷 有 





















































































































































4) 生产 工艺 人 员 及 技术 管理 人 员 已 培训 合格 ， 
已 建 岗 建制 ， 并 进入 现场 ， 生 产 管理 体系 已 运行 ; 

5) 和 系统 配套 的 其 他 电气 工程 ， 如 通信 、 自 动 
化 仪表 、 监 控 、 照 明 、 天 车 、 微 机 系统 等 均 已 单机 试 
车 合格 ， 且 具备 运行 条 件 ; 润滑 系统 试车 合格 ， 且 油 
料 充 足 。 

6) 单机 试车 时 ， 解 除 的 联 锁 已 全 部 复位 ， 且 经 
试验 合格 无 任何 故障 及 障碍 ; 重新 测量 系统 的 绝缘 电 
阻 和 接地 电阻 ， 均 应 合格 ; 

7) 经 建设 单位 、 安 装 单位 、 设 计 单 位 及 其 主管 
部 门 的 技术 人 员 联 合 对 试 运 行 的 现场 、 条 件 进 行 验收 
检查 ， 不 妥 之 处 即时 修复 ， 并 验收 合格 。 同 时 应 在 联 
动 试车 的 文件 上 签字 。 相 关 部 门 已 具备 生产 能 力 和 运 
输 能 力 。 

8) 供电 部 门 或 厂 变电站 ， 整 流 所 允许 在 请 求 的 
时 间 内 试车 ， 并 做 好 充分 准备 ， 随 时 保持 电话 联系 。 

2. 联动 试车 的 程序 及 方法 

1) 总 指挥 发 布 试车 准备 的 命令 ,工艺 生产 人 员 
上 岗 ， 启 动 润滑 系统 ， 手 动 盘 车 ， 启 动 供 料 系 统 及 准 
备 包装 系统 ， 检 查 设 备 正常 ; 电气 值班 人 员 上 岗 ， 检 
查 电 气 系统 ， 随 时 准备 合 闸 起 动 。 
2) 总 指挥 询问 各 工段 准备 情况 ,一 切 正常 后 ， 
发 出 开车 的 命令 。 这 时 应 按 系 统 起 车 的 程序 或 联 锁 情 
况 一 一 分 别 将 电动 机 带动 负荷 起 动 或 空 载 起 动 ， 并 满 
足 最 大 的 开车 率 ， 记 录 电 气 参 数 及 空 载运 行情 况 。 

3) 系统 空 载 正 常 后 ， 向 总 指挥 报告 ， 并 经 总 指 




































































































































































































































































碍 于 工艺 运行 的 要 返工 ,不 得 马虎 。 通 过 负载 试车 ， 
安装 人 员 要 把 操作 程序 、 注 意 事项 、 维 修 要 点 、 调 试 
方法 、 试 验 项 目 、 监 测 项 目 、 和 运行 指标 等 教 给 建设 单 
位 的 工艺 运行 人 员 。 在 后 述 的 联动 试车 内 容 中 ， 使 这 
些 内 容 更 趋 于 完善 。 

Л. жа 

联动 试车 就 是 按照 工艺 生产 的 程序 及 条 件 ， 使 系 
统 运 行 起 来 ， 并 生产 出 成 品 或 半成品 ， 实 际 上 就 是 试 
生产 或 试 运行 。 

І. 联动 试车 的 条 件 

1) 单机 负载 试车 完毕 ， 且 将 发 现 的 缺陷 和 故障 
全 部 处 理 ， 必 要 时 应 在 处 理 后 再 次 进行 单机 负载 试 
车 ， 直 至 无 任何 故障 ; 

2) 和 系统 配套 的 其 他 安装 工程 、 如 静止 设备 、 
管道 、 水 处 理 、 给 排水 、 通 风 、 空 调 、 采 暧 、 化 验 等 
均 应 完毕 且 合 格 ; 



































挥发 布 投料 命令 ， 然 后 即 可 按 工 序 及 工艺 纪律 投料 ， 
系统 进入 生产 状态 。 这 时 应 满足 最 大 的 开车 率 ， 并 按 
工艺 要 求 正常 起 停 设 备 ， 记 录 电 气 参数 及 系统 运行 情 
况 。 作 为 电气 人 员 来 讲 主要 是 观测 各 级 的 电流 情况 及 
电动 机 、 电 器 的 温 升 ， 如 有 蜡 常 即 可 先 停车 后 请 示 汇 
报 。 

4) 生产 运行 正常 后 ， 如 征 得 建设 单位 同意 即 可 
进行 72h 试 运行 ， 并 由 双方 派 专人 参与 试 运行 ， 负 责 
处 理 各 种 事宜 。 

5) 72h 试 运行 正常 后 ， 即 可 转 和 人 常规 工业 生产 。 
这 时 实质 上 工程 已 交 验 完毕 ， 安 装 人 员 除 协助 建设 单 
位 参加 运行 的 人 员外 ， 即 可 撤离 现场 。 

九 、 联 动 试车 中 电气 事故 的 处 理 

试车 中 经 常 发 生 电 气 事故 ， 这 些 事故 的 造成 有 的 
是 安装 原因 ， 有 的 是 设计 原因 ， 有 的 则 是 由 于 选择 元 
件 材料 不 当 造 成 ， 有 的 是 元 件 材 料 质量 问 题 以 致 由 于 







































































































































































3) 生产 原料 已 运 到 现场 且 合 格 ; 包装 或 成 品 堆 
放 已 具备 生产 条 件 ; 中 间 环 节 或 半成品 的 转移 已 具备 
生产 条 件 ; 




















生产 工艺 不 当 或 设备 选 型 等 等 。 遇 着 问题 要 仔细 分 
У, 冷静 思考 ， 万 万 不 可 鲁莽 从 事 ， 最 忌讳 的 就 是 乱 
Фе А О Е, FEOHI К. 
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(1) 电动 机 不 能 起 动 ”电动 机 不 能 起 动 有 多 方 
面 的 原因 ， 负 和 载 太 重 ,， 负载 转 矩 超过 电动 机 的 最 大 转 
ЖЕ; 控制 电路 故障 ; 电动 机 内 部 故障 ; 电源 电压 或 频 
率 故 障 等 。 

处 理 方法 通常 是 先 将 电动 机 与 设备 的 连接 装置 
(皮带 、 联 轴 器 ) 取 掉 ， 使 电动 机 脱离 负载 ; 关 掉 主 
电源 开关 ， 合 上 控制 电路 开关 ， 空 投 控制 电路 看 其 是 
否 动作 正确 ， 找 出 错误 原因 或 元 件 ， 本 身 能 否 按 起 动 
方式 将 三 相 电 源 送 至 电动 机 ; 测量 控制 柜 三 相 电 源 的 
电压 值 应 在 规定 范围 以 内 ， 且 趋 于 平衡 ， 否 则 应 找 
原因 ; 检查 过 载 元 件 是 否 调节 的 值 太 小 ， 动 作 是 否 了 
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或 者 因为 电动 机 或 线路 有 短路 现象 ; 运行 时 跳闸 是 由 
于 过 载 延 时 动作 ， 这 里 有 两 种 原因 ， 一 是 电动 机 过 载 
而 动作 ,保护 了 电动 机 ; 男 一 种 是 因为 整定 值 较 小 ， 
电动 机 过 载 程度 不 够 而 动作 。 后 一 种 原因 则 应 重新 整 
定 ， 而 前 一 种 则 应 检查 机 械 故 障 或 检查 原料 进 给 或 调 
节 负 载 装置 是 否 速度 或 开 度 较 大 而 造成 。 验 证 方法 是 
合 闻 后 ,重新 起 动 ， 并 按 原 进 料 速度 给 定 ， 再 仔细 观 
察 是 否 跳 闻 。 否 则 应 重新 整定 。 当 然 运 行 中 跳闸 也 有 
短路 造成 的 可 能 性 。 

起 动 时 跳闸 主 要 是 由 于 负载 太 重 或 保护 装置 动 
作 ， 则 应 重新 测定 起 动 电流 的 峰值 ， 按 规定 系数 或 适 






















































































确 ， 必 要 时 要 重新 整定 ; 检查 频率 表 是 否 准确 ， 必 要 
时 要 测 电源 的 频率 。 

然后 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 以 及 绕组 
的 极 性 和 接线 是 否 正 确 。 绕 线 转子 电动 机 应 检查 转子 
是 否 被 短 接 或 是 起 动 电阻 或 频 敏 变 阻 费 能 否 正 确 接 入 
转子 回路 。 用 手 转 动 电动 机 轴 是 否 有 极 大 困难 ， 有 无 















































当 放 大 (最 大 不 得 超过 1.25 倍 ) 重新 整定 ， 或 授 测 
电动 机 绝缘 ， 电 动机 与 负载 不 匹配 ， 也 就 是 小 马 拉 大 
车 时 也 会 引起 起 动 跳闸 。 

空 开 跳 闻 ， 有 时 是 因为 分 励 线 圈 的 铁心 吸 合 不 
好 ， 受 到 稍微 的 振动 或 电压 的 波动 及 其 他 原因 也 会 跳 
闻 。 应 仔细 观察 其 吸 合 情 况 和 声音 是 否 正常 ， 铁 世 截 





























阻 卡 或 扫 膀 等 异常 声响 ， 轴 承 是 否 良 好 等 ， 必 要 时 要 
重新 抽 世 检查 。 

然后 将 主 开关 合 上 ， 空 试 电动 机 、 测 量 电 气 参 
数 ， 看 其 是 否 正常 。 如 果 电 动机 、 控 制 电 路 、 电 源 都 
正常 、 其 原因 可 能 在 设备 上 。 通 常 应 检查 设备 ， 手 动 
盘 车 是 否 灵 活 无 卡 ， 起 动 方法 或 盘 车 的 灵活 度 是 否 相 
符 ， 机 械 的 轴承 是 否 良好 ， 风 门 、 载 门 能 调节 负载 的 
装置 是 否 未 按 规定 调节 ， 投 料 是 否 过 多 等 。 这 里 要 提 
醒 大 家 一 点 ， 任 何 负载 都 应 能 盘 车 ， 有 些 大 重型 设 
备 、 起 动 转 矩 很 大 ， 盘 车 时 要 用 几 根 木 棒 且 由 十 几 人 
盘 车 ， 但 结果 应 盘 动 ; 因此 盘 车 要 根据 负载 的 实际 情 
况 进 行 ， 凡 盘 不 动车 的 负载 或 盘 车 灵活 程度 与 设备 本 
身 不 相符 的 负载 ， 是 绝对 不 能 用 电动 机 起 动 的 。 

(2) 电动 机 突然 停车 而 又 不 能 重新 起 动 ” 这 种 
故障 是 由 于 负载 增长 (速度) 过 大 , 或 机 械 堵 转 或 
过 载 ， 以 致使 机 械 损 坏 将 设备 卡 死 ， 电 流 增 大 ， 保 护 
装置 动作 ， 使 之 跳闸。 再 是 控制 电路 故障 ， 或 停车 按 
钮 、 触 点 由 于 振动 而 误 动 作 。 三 是 电源 突然 失 压 或 欠 
压 。 四 是 由 于 电动 机 制造 原因 ， 过 载 能 力 小 ， 致 使 绕 
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面 上 有 和 否 脏 污 等 。 断 路 器 跳闸 的 另 一 个 原因 是 产品 质 
量 不 好 而 引起 的 ， 因 此 必须 把 好 元 件 的 进货 关 ， 杜 绝 
伪劣 产品 混入 。 

上 述 方法 仍 不 能 解决 ， 则 应 更 变 空 开 的 型 号 规 
格 ， 重 新 计算 和 整定 。 若 是 电动 机 绝缘 损坏 则 应 更 换 
电动 机 。 

(4) 开关 触 头 、 导 线 接点 或 导线 温度 过 高 、 沟 
手 、 发 红 、 烧 焦 、 有 味 等 事故 ”大 多 是 接触 不 良 引 
起 ， 再 者 是 负载 大 而 元 件 规格 小 、 导 线 截面 小 而 造 
成 


















































先 检查 并 紧 固 所 有 连接 部 位 的 螺栓 ， 这 里 要 注 
意 ， 所 有 紧 固 螺栓 应 与 接点 、 导 线 截 面 配套 ， 螺 栓 仿 
细 也 能 引起 过 热 现 象 。 如 仍 过 热 ， 应 重新 计算 负载 的 
电流 ， 核 算 导 线 截面 ， 必 要 时 则 应 更 换 导 线 或 开关 设 
备 。 更 换 导 线 或 开关 设备 须 经 设计 和 技术 负责 人 同 
意 。 此 外 ， 过 热 现象 的 原因 ， 还 要 考虑 负载 过 大 ， 环 
境 温度 、 通 风 条 件 等 因素 。 

(5) 三 相 电 流 严 重 不 平衡 ЖШТ ЖЛ 36 
回路 或 单机 回路 单 相 运行 引起 ， 应 从 单机 回路 逐个 测 































































































组 或 局 部 烧 坏 或 烧 断 ， 包 括 引 线 接头 由 于 处 理 不 良 而 
造成 。 

处 理 方法 基本 同 前 ,但 在 没有 和 弄 清 原因 时 ， 不 得 
随意 增 大 继电器 或 过 载 保护 的 整定 值 ， 只 有 所 有 检查 
项 目 都 合格 后 ， 须 经 技术 人 员 同 意 后 才 可 重新 整定 。 
此 外 ， 要 注意 延 时 复位 的 继电器 的 接点 是 否 复 位 Wm 
热 继电器 ， 和 否则 不 能 重新 起 车 。 

(3) 断路 器 跳闸” 起动 时 跳闸 是 由 于 瞬时 动作 
色 流 值 整定 的 较 小 ,不 能 满足 或 且 过 电动 机 起 动 电流 
















































































量 三 相 电 流 ， 再 测 分 支 回 路 三 相 电 流 、 即 可 找 出 单 相 
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Д л Г. AE pR BJ — R A ЖЕ Ha, 5 BL А 
烧 断 、 断 线 、 开 关 有 一 相 触 接触 不 良 或 闭合 性 能 不 好 
引起 ， 再 者 是 漏电 引起 或 单 相 接 地 引起 ， 应 停电 后 检 
查 各 个 回路 的 绝缘 电阻 。 三 相 电 流 在 总 开关 上 不 平衡 
有 时 是 由 于 单 相 负载 较 多 且 三 相 分 配 不 均匀 而 引起 ， 
应 重新 分 配 负荷 ， 这 里 还 要 注意 单 相 负载 的 使 用 率 等 
一 系列 问题 。 
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(6) KAE AE KA AKA YG 2Z Yë Wr j BYP éw pk W 缘 电 阻 或 检查 电动 机 。 
分 析 基 本 相同 ， 所 不 同 的 是 ,熔断 器 是 用 熔 丝 一 个 元 (8) 其 他 事故 及 处 理 见 表 2-84 及 相关 内 容 Ж 
件 保护 ， 而 空 开 是 用 两 元 件 分 别 保护 瞬时 和 延 时 。 如 ”” 论 哪 种 事故 的 处 理 ,， 一定 要 掌握 “机 一 电 分 开 ” 的 
果 熔 丝 熔断 特别 严重 ， 在 熔 室 内 只 能 看 飞溅 细小 的 熔 原则， 这 样 能 分 清 责任 ， 避 免 事故 扩大 ， 当 然 一 些 易 













































































































































































































































































珠 及 乌黑 一 片 熔 丝 荡然 无 存 ， 大 多 原因 是 因为 短路 造 。 见 而 又 易 处 理 的 故障 则 不 必 教 条 ， 应 即时 处 理 。 

成 ; 如 果 在 熔 室 里 能 看 到 熔 丝 是 从 中 间 熔 断 ， 两 端 依 十 、 送 电 试车 方案 的 编制 

然 有 存 ， 且 熔 珠 较 大 ， 一 般 是 由 于 过 载 引 起 。 更 换 同 气 工程 在 送 电 试车 运行 前 要 编制 送 电 试车 方 

径 或 大 一 规格 的 熔 丝 后 ， 合 六 瞬间 即 立刻 烧 断 ， 那 么 。” 案 ， 如 果 有 高 压 部 分 ， 低 压 动力 电路 的 方案 常 和 高 压 

一 定 是 短路 造成 ， 且 短路 还 存在 。 应 查 出 原因 并 修 。 电路 及 变 电 所 的 送 电 试 车 方案 一 并 编写 ， 同 时 联动 二 

复 ; 更 换 熔 丝 后 ， 在 运行 中 仍 熔断 ， 应 更 换 大 一 级 的 。 ”车 也 是 一 并 进行 的 。 这 部 分 内 容 请 读者 参阅 本 书 第 十 

熔 丝 试验 ， 否 则 应 检查 负荷 是 否 堵 转 或 过 重 ! 以 至 电 ”二 章 变 配 电 装置 的 安装 。 

Ио, О аа 第 八 节 ”低压 动力 电路 及 配 电 室 
(7) 保护 继电器 动作 “在 起 动 时 动作 ， 是 因为 s у 5 

起 动 时 间 的 延 时 较 长 ， 而 保护 过 载 时 间 的 延 时 较 短 ， 安装 调试 质量 标准 及 检验 方法 

鳞 不 开 起 动 电流 而 造成 ， 应 适当 增加 多 许 过 载 的 延 安装 工程 的 质量 是 安装 企业 的 生命 线 ， 是 保证 电 

时 ; 或 许 是 起 动 转 朱 太 大 造成 。 在 运行 中 动作 ， 一 般 。 气 装置 及 线路 安全 运行 的 重要 手段 ， 这 里 将 低压 动力 

是 因为 过 载 动作 ， 再 者 是 因为 受到 外 界 影响 而 误 动 ” 电路 及 配 电 室 安装 调试 质量 标准 及 检验 方法 列 出 ， 供 























作 ， 应 增加 元 件 的 抗 干扰 能 力 ， 或 选择 性 能 优越 的 元 。 读者 在 工程 中 参照 执行 。 
件 、 延 时 可 靠 的 元 件 。 无 论 何 时 动作 ， 都 有 可 能 是 因 电气 工程 中 ， 发 电机 、 电 动机 的 安装 质量 检验 标 
为 短路 引起 或 电动 机 内 部 故障 引起 ， 要 核 校 系统 的 绝 。” 准 及 方法 见 表 7-64 ~ 07-69. 


表 7-64 发 电机 本 体检 查 













































































































































































































































































工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
铁心 外 观 清洁 ， 无 锈蚀 ， 无 损伤 触摸 及 观察 检查 
铁心 大 片 间 无 松动 及 金属 性 短路 观察 检查 

定 模块 检查 主 无 断裂 ， 松 动 

T 扳 动 检查 

y HA 牢固 

检 ы 

ж. | AR BE 2 WK: J 主 : <1/3 WEK 仪器 测量 检查 

波纹 板 按 制 造 厂 规定 用 专用 工具 或 仪器 检查 
通风 道 通畅 检查 Ee 无 杂 物 堵塞 观察 及 通气 检查 
绝缘 层 外 观 主要 | їйїн, ЖИ, ЖШ, eA 

定 观察 检查 

r 紧 固件 及 绑扎 件 完整 

2 

检 端 部 绕组 绑扎 жш 

查 扳 动 检查 
防 松 措施 齐全 ， 可 千 

绝缘 水 管 与 端 盖 间 

= TEREA | 

Ж 各 绝缘 水 管 间 观察 检查 

| 绝缘 水 管 外 形 M 

X 管道 畅通 检查 43 通畅 通气 检查 

本 体 管道 对 外 部 管道 绝缘 电阻 主要 >1MO 用 1000V 绝缘 电阻 表 检 查 
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以 上 接地 











(Ж) 
工序 会 验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
i 通风 孔 检查 主要 通畅 通气 检查 
Б Б 表面 漆 层 无 脱落 、 锈 蚀 观察 检查 
= 绕组 引线 与 集 电 环 连接 主要 牢固 ， 且 接触 良好 扳 动 检查 ， 并 检查 试验 报告 
检 平衡 物 检查 主要 无 变动 观察 检查 
ЕХЕ 外 表面 检查 光滑 ， 无 锈 班 、 伤 痕 
电 观察 检查 
环 通风 孔 检查 主要 通畅 
表 7-65 发 电机 附件 安装 
工序 会 验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
Е 绝缘 衬 管 、 绝 缘 热 检查 无 损伤 、 污 垢 观察 检查 
Bn 
及 对 地 绝缘 电阻 主要 >1MO 用 2500V 绝缘 电阻 表 检查 
刷 
刷 握 与 集 电 环 间隙 主要 2 ~4mm 尺 检查 
安 
= 紧 固 螺栓 及 防 松 措施 齐全 ， 紧 固 扳 动 检查 
电 刷 型 号 及 厂家 主要 | 。 同一 型 号 、 同 一 厂家 观察 并 检查 厂家 合格 证 件 
而 引线 连接 = 扳 动 检查 
Ë 引线 与 转动 部 分 间 无 碰 触 观察 检查 
刷 
电 刷 与 刷 握 间 险 主要 | 0.1 ~0.2mm 是 能 上 下 移动 用 塞 尺 并 扳 动 检查 
安 
电 刷 绝缘 热 检查 主要 完好 观察 检查 
电 刷 端面 与 集 电 环 接触 面积 主要 | >75% 单个 电 刷 蕉 面积 观察 断面 研磨 痕迹 
Ж ЖОЕЛ 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
А 套 管 电气 试验 主要 合格 检查 试验 报告 
е 套 管 外 观 检查 Ж, а 观察 检查 
安 水 冷 通道 密封 试验 主要 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
套 管 与 出 线 箱 法 兰 连接 主要 | MARE, BHR 观察 并 用 力矩 扳手 检查 
电 接触 面 检查 清洁 ， 镀 银 层 完好 观察 检查 
zJ 
| 螺栓 连接 主要 | 紧 园 ， 无 闭合 磁 路 观察 并 用 力矩 扳手 检查 
线 防 松 螺母 Ф, XE 
与 观察 检查 
£ 绝缘 水 管 连接 牢固 ， 密 封 良好 
连 
Ж 绝缘 包扎 处 理 主要 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
接地 线 连 接 主要 牢固 ， 接 触 良好 扳 动 并 导 通 检查 
ib 接地 明显 ， 且 有 两 点 及 
条 形 底座 接地 观察 检查 
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KR 7-66 具有 换 向 器 、 集 电 环 类 电动 机 检查 
工序 Ç 验 项 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 具 
外 观 铭牌 及 接线 图 标志 完整 、 清 
z 观察 检查 
ыш 回转 方向 标志 清晰 
转子 轴承 转动 音响 主要 正常 盘 动 转子 听 察 
装配 转动 惯性 SERA 观察 检查 
J: 引线 端子 连接 ЖШ, ЖШ 扳 动 检查 
线 
f 出 线 标号 及 绕组 接线 主要 清楚 、 正 确 对 照 接线 图 检查 
у 
查 流 电 机 并 励 绕 组 检查 主 牢固 、 无 开路 万 用 表 及 扳手 检查 
SO 换 向 器 表面 不 平 度 <0.2mm 必要 时 用 千 分 表 盘 车 检查 
集 电 环 与 绕组 引线 连接 主要 牢固 、 接 触 良好 观察 及 检查 直流 电阻 
ma 整流 片 与 片 间 绝 缘 顶 面 高 差 | 观察 或 用 钢 尺 检查 
и DIMME 齐全 、 可 靠 观察 检查 
ШЕЕ 对 地 绝缘 电阻 主要 >1мо 用 2500V 绝缘 电阻 表 检 查 
握 检查 
及 调整 刷 握 对 集 电 环 或 换 向 器 表面 间距 2 ~4mm 
кж 
同 组 各 刷 握 中 心 线 相对 偏 移 Sa <0. 5mm 
ВР Ета а 20 ut SR ШАН | 主要 重合 检查 试验 报告 
各 电 刷 牌号 及 引线 连接 — 8k. ЖШ At h J CHEE 3 5 ЖЖ 
к 电 刷 与 刷 握 间 险 要 RO HARRIA 
5 [н] И Ta ZË zJ А € 
刷 i H E FEIE Qoa: 
安 
т B ШЕТ 13 4E rh FR R тат ЖЕБЕ И ИЛИ >75% 检查 研磨 面 
电 刷 的 倾斜 锐角 尖 朝 向 与 转动 方向 相反 观察 检查 
ЬШ ЖЕ JJ 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
RRA 起 动 过 程 中 转子 回路 主要 无 瞬间 开路 操 动 检查 
电动 机 
电 刷 提 ss. се 
升 装置 状态 标志 清晰 、 正确 观察 检查 
外 观 主要 清洁 ， 无 硬化 变色 观察 及 触摸 检查 
їй 
Ы 油脂 特性 主要 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
$ 填充 量 填 至 2/3 内 腔 高 观察 检查 
直流 电动 机 励磁 绕组 及 电 枢 绝缘 电阻 用 绝缘 电阻 表 检 查 
Е 三 0. 5МО 
绝 交流 电机 额定 电压 1kV 以 下 绕组 用 绝缘 电阻 表 检 查 
缘 交流 电机 额定 定子 绕组 主 =1MO/kV 
检 EJK IKV 及 以 上 转子 绕组 主要 20. 5МО/КУ 检查 试验 报告 
A 交流 电机 1kV 及 以 上 电动 机 吸收 比 主 三 1.2R60/Ris 
轴承 座 绝缘 电阻 主要 >0.5MQ 用 绝缘 电阻 表 检 查 
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( 续 
工序 会 验 项 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 具 
жа 无 脱皮 、 锈 蚀 观察 检查 
风 道 畅通 检查 主要 无 阻塞 通风 检查 
转子 平衡 块 主要 紧 固 可 靠 扳 动 检查 
查 
Е 槽 模 装 配 紧密 无 止 出 їй} Ж ЖЕШ ЮЖ 
д 空 响 长 度 <1⁄3 MBK 木 锤 敲 击 检查 
检 国定 螺栓 连接 紧 国 扳手 检查 
AN 
E HÑ 磁极 中 心 线 与 几何 中 心 线 相对 位 轩 重合 无 偏 移 检查 
绝缘 表面 检查 主要 清洁 ， 无 破损 观察 检查 
| 绑 线 扎 锁 主要 紧 固 
A 扳 动 检查 
Е 引线 连接 牢固 
外 观 无 裂纹 、 变 形 
А 一 观察 检查 
ш 安装 方向 主要 正确 
接地 接地 连接 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 及 导 通 检查 
表 7-67 笼 型 电动 机 检查 
工序 会 验 项 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 
外 观 铭牌 及 接线 图 标志 齐全 、 清 晰 观察 检查 
转子 装 轴承 (FE) 转子 音响 主要 正常 
盘 动 转子 听 察 
配 检查 转动 惯性 均匀 无 阻 滞 
接线 端子 绝缘 外 观 无 损伤 、 受 潮 观察 检查 
ERE 
pi 出 线 标号 及 引线 连接 正确 、 牢 固 观察 及 用 扳手 检查 
绕组 接线 主要 正确 对 照 接线 图 检查 
= 外 圈 与 机 座 配 合 
ү ке] 
a 内 圈 与 轴 配 合 扳 动 检查 
转动 试验 主要 灵活 无 卡 阻 
查 动 体 与 内 外 圈 间 阶 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
н 外 观 主要 清洁 ， 无 硬化 变色 观察 及 触摸 检查 
Ж 油脂 特性 主要 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
їй 填充 量 BLUE 2/3 内 腔 高 观察 检查 
— 1kV 以 下 主要 =0.5MO 用 绝缘 电阻 表 检 查 
绝 |2 sz ET 
ж | 组 1kV 及 以 上 主要 =1MQ/kV 查 试 验 报告 
j тку 及 以 上 绕组 吸收 比 主要 =l. 2Reo/ Ris 查 试验 报告 
轴承 座 绝缘 电阻 =0. 5MO 用 绝缘 电阻 表 检 查 
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工序 检验 项 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 
жа 主要 无 脱皮 锈蚀 观察 检查 
风 道 通畅 检查 主要 无 阻塞 通风 观察 
н: 转子 平衡 块 主要 紧 固 可 千 扳 动 观察 
Ка Нево ñ 紧 国 
I <1⁄3 WEK ЖЕЕ Ө 
S FAR MI БЕ 0 2 ПЫ K J 
б ` (或 按 制造 厂 规 定 ) 
DA 
WIS CGR) 条 连接 良好 、 无 断 列 | 
查 | 观察 检查 
端 环 外 观 ERA 
绝缘 层 外 观 主要 清洁 ， 无 破损 观察 检查 
ж а 主要 Г 2 
由 检查 
组 引线 连接 主要 u i. 
外 观 无 断裂 、 变 形 
х 观察 检查 
ўа 安装 方向 主要 正确 
接地 接地 连接 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 及 导 通 检查 






































注 : 电动 机 、 发 电机 按 其 容量 不 同 检查 内 容 也 不 同 ， 具 体 区 分 见 《 电 气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 》。 
表 7-68 发 电机 检查 (їй) 签证 




























































































































































































































































































































































































ЖТ EL 
型 ”号 гей 接线 方式 
Pe 冷却 方式 
r/min 
kV Hz 功率 因数 
е r 励磁 方式 
制造 厂家 出 厂 编号 
检 查 内 容 K ж 结 Ж 
定子 铁心 、 绕 组 及 机 座 内 部 清洁 ; 各 部 分 螺栓 紧 固 无 松动 
定子 铁心 外 观 无 锈蚀 、 损 伤 及 金属 性 短 接 
定子 槽 攀 无 裂纹 、 凸 出 及 松动 ; 通风 道 、 通 风 孔 无 杂 物 堵塞 
定子 绕组 绝缘 层 表面 无 伤痕 、 破 损 ; 端 部 紧 固件 和 绑扎 牢靠 
冷却 水 管 外 形 无 凸 交 、 损 伤 ， 管 道内 畅通 无 阻塞 
冷却 水 管 间 及 与 端 盖 无 碰撞 可 能 ; 定子 汇流 管 绝缘 良好 
转子 铁心 防 锈 漆 层 外 观 无 脱皮 、 锈 蚀 
通风 孔 内 “堵塞 物 ” 已 全 部 拆除 ， 各 通风 孔 畅 通 
转子 上 的 平衡 物 及 紧 固 件 固定 牢固 ， 无 脱落 可 能 
集 电 环 表面 光洁 、 无 锈 斑 
定子 绕组 冷却 水 管 风 夺 试验、 转子 通风 试验 合格 
各 项 电气 及 热 控 试验 项 目 试验 结果 符合 标准 要 求 
检查 结论 : 
(经 检查 ， 本 发 电机 上 列 各 检查 项 目 符合 规范 要 求 ， 可 以 进行 下 道 工序 安装 ) 
质 检 机 构 验 收 意 见 签 名 
班 组 年 月 日 
T 地 年 月 日 
质 检 部 年 月 日 
| 理 年 月 日 
建设 单位 年 月 日 
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37-69 ( 主 设备 名 称 编号 ) 电动 机 带电 试 运 签证 
额定 容量 
型 号 ыш 接线 方式 
/kW 
额定 电压 额定 电流 转速 
/kV /A / (r/min) 
制造 厂家 出 厂 编号 出 厂 日 期 
检查 项 检查 结果 检查 项 目 检 
盘 柜 内 部 清洁 盘 内 孔洞 封 堵 
电缆 挂牌 二 次 回路 接线 标志 
测量 仪表 校 验 有 效 期 开关 推拉 及 机 械 闭 锁 
开关 分 、 合 闸 指 示 操作 及 传动 试验 
一 次 回路 绝缘 值 二 次 回路 绝缘 值 
/MO /MO 
室内 消防 设施 用 手 盘 动 电动 机 转子 
该 电动 机 于 年 月 H 时 分 ~ 分 ， 空 负荷 试 转 h 环境 温度 < 
电动 机 起 动 电流 电动 机 空 载 电流 
/A /A 
对 轮 侧 轴承 温度 风扇 侧 轴承 温度 
Z /% 
XF FE M E РГ 20) 对 轮 侧 水 平 振动 
/mm /mm 
风扇 侧 垂 直 振 动 风扇 侧 水 平 振动 
/mm /mm 
试 运 结论 : 
(电机 经 h min 空 载 试 转 ， 电流 、 轴 承 温 升 、 电 动机 振动 正常 ， 控 制 、 保 护 及 信号 正常 ) 
д S SL EJ 验收 意见 签 名 
班 组 年 日 
工 地 年 H 
质 检 部 年 H 
п 理 年 日 
建设 单位 A ® 





电气 工程 中 ,额定 电压 500V 以 下 低压 断路 器 、 





低压 接触 器 及 电动 机 起 动 咒 、 隔 离 姑 











Р. ЛЖ Н 


器 、 






































磁铁、 按钮 等 的 安装 质量 检查 标准 及 方法 见 
7-70 ~ 表 7-77。 
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R 7-70 低压 断路 器 、 低 压 接触 器 及 电动 机 起 动 器 的 安装 























































































































































































































































































































































































































































































































工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 观 铬 牌 标志 清晰 观察 检查 
检查 型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
水 平 及 垂直 度 偏差 主要 <2mm 用 尺 检 查 
固定 连接 牢固 扳 动 检查 
B ШТК 5 ЖЫШ, RRE 无 卡 阻 、 机 械 联 锁 可 靠 操 动 检查 
器 流 快速 断路 器 极 间 中 心 距离 а 
Ө 与 相 邻 设备 或 建筑 物 的 距离 Ë Een 
= w = 
直流 快速 断路 器 接线 时 母线 Pers M 
装 支点 与 断路 器 之 间 的 距离 С 
漏电 距离 主要 三 20mm 
导体 用 尺 检查 
电气 间隙 主要 三 12mm 
Е 触 头 外 观 主要 光洁 、 无 毛刺 触摸 及 观察 
B 端子 上 连接 的 不 同 相 母线 距离 主要 三 10mm 用 尺 检查 
Уу] 
| WN 2 89 h 3. 3 Bl 主要 紧密 观察 检查 
检 触 头 动作 检查 对 棚 片 无 碰 触 扳 动 检查 
£ 同 相 两 侧 、 相 间 及 对 地 绝缘 主要 =0 5ма 绝缘 电阻 表 检查 
KI KINE Se gr. E TAS, JUD 
jec - — 观察 检查 
装置 х 主要 完整 、 清 洁 、 畅 通 
线 直流 有 极 性 快速 开关 触 头 线圈 极 性 检查 和 主 回路 极 性 一 至 观察 检查 
Е 线 轿 对 地 绝缘 值 主要 >0.5MO 绝缘 电阻 表 检查 
查 引线 连接 я 扳手 或 旋 具 检查 
辅助 触 固定 连接 牢固 旋 具 检查 
点 检查 动作 及 接触 可 靠 性 主要 EH, RE 导 通 检查 
电磁 铁 铁心 结合 面 外 观 主要 FH, TEH 
Я 观察 检查 
检查 合 闸 时 铁心 吻合 主要 吻合 紧密 ， 无 噪声 
轴 销 连接 пук 观察 检查 
可 动 部 分 配合 灵活 、 无 卡 阻 操 动 检查 
半 轴 与 再 扣 板 接触 宽度 主要 1-1.3тт 
x 脱 扣 电 磁铁 与 脱 扣 指 间距 主要 Am „е 
| а Е (或 按 制造 厂 规 定 ) 
构 分 合 闸 可 靠 性 主要 无 拒 动 
is 操 动 试验 
可 道 磁力 起 动 器 联 锁 装 置 动作 正确 ， 可 靠 
Ú 合 闸 过 程 关 无 跳跃 
线圈 或 电动 机 通电 时 间 按 制造 厂 规定 操 动 试验 
№ 联 锁 装 置 动作 可 千 
保 Ж 规格 | m 
š ч 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
> |# 整定 什 主要 е е 
H 过 电流 保护 动作 准确 、 可 靠 检查 试验 报告 
接地 БЕ ҢЫ РЕ ЖЕ 牢固 、 可 千 扳 动 及 导 通 检查 
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表 7-71 低压 隔离 开关 、 刀 开关 、 负 荷 开关 REFR) 的 安装 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
铭牌 标志 清晰 观察 检查 
外 型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
nl 
6 安装 面 垂直 度 无 明显 倾斜 
У 观察 检查 
查 安装 孔 眼 横向 中 心 线 水 平 度 平 直 
固定 连接 主要 牢固 扳 动 检查 
刀片 绞 接点 弹簧 压力 主要 
充足 操 动 检查 
固定 触 头 钳 口 压力 主要 
刀口 与 触 头 钳 口 中 心 线 相对 位 置 主要 重合 观察 检查 
ЖЕЙ ЖИШШ ШЕ ЕТ 主要 | 三 相 一 致 ， 且 动作 迅速 操作 观察 
带 铁 过 的 负荷 开 关 绝 缘 内 衬 外 观 完好 、 无 脱 损 
开 观察 检查 
ы DRIF EA WB JJ P: (š 22 B së 固定 可 靠 
A 漏电 距离 主要 三 20mm 
检 | 导体 用 尺 检查 
ж 电气 间隙 三 12mm 
底板 及 刀片 连 杆 绝缘 ‚ 
a 主要 按 设计 规定 绝缘 电阻 表 检 查 
/MO 
端子 上 连接 的 不 同 相 母线 间距 离 >10тт 用 信 检 查 
用 连 杆 操纵 的 刀 开 关 操 动 试验 R, ЖЕШ 操 动 检查 
同 列 布置 的 操作 手柄 分 合 闸 位置 整齐 、 一 至 观察 检查 
表 7-72 ”变阻器 及 电阻 器 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 观 型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检 查 
检查 装置 外 观 无 损伤 观察 检查 
电阻 与 固定 触 点 连接 牢固 
导 通 检查 
动静 触 头 接触 紧 力 压力 充足 ， 接 触 良好 
ДЕ 动静 触 头 滑动 过 程 接 触 检查 无 瞬间 开路 或 卡 阻 操 动 检查 
с 对 地 绝缘 按 制造 厂 规定 绝缘 电阻 表 检查 
йт 
检 分 断 及 操作 方向 标志 齐全 、 清 晰 观察 及 操作 检查 
— 传动 试验 主要 PH, EEM 操 动 检查 
装 频 敏 变阻器 抽 头 及 气 隙 检查 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 说 明 书 检查 
传动 时 终端 开关 及 信号 指示 动作 正确 、 可 千 观察 检查 
两 侧 齿 轮 位 置 平行 ， 在 同一 垂直 面 内 齿 链 传动 时 吊 线 检查 
片 间接 触 面 连接 主要 紧 固 、 可 靠 用 试 灯 导 通 检查 
阳 生 间 绝缘 检查 主要 良好 、 无 损伤 观察 检查 
А Е: 牢固 扳手 检查 
х ИШ ЯНЕ ETUI 观察 检查 
安 E 阻 值 检查 主要 按 铭牌 标志 电 桥 测 量 
ж 有 振动 场所 的 防 振 措施 良好 观察 检查 
接地 灾 地 连接 主要 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
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表 7-73 电磁 铁 安 装 































































































































































































































































































工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
线圈 及 铁心 外 观 完好 、 无 损伤 观察 检查 
外 观 a ЕИ А е: 
№ 型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
DA 
缓冲 器 气孔 通畅 检查 无 堵塞 观察 检查 
固定 连接 牢固 扳手 检查 
B 线圈 绝缘 按 制造 厂 规定 绝缘 电阻 表 检 查 
磁 
铁 直流 线圈 并 联 放 电 回 路 连接 完整 、 无 开路 用 万 用 表 检 查 
安 
装 已 刷 对 集 电 环 接触 紧 力 合适 扳手 检查 
衔 铁 及 传动 机 构 动 作 试验 灵活 、 无 卡 阻 观察 检查 
缓冲 器 通电 吸 合 冲击 试验 主要 无 剧 裂 冲击 观察 检查 
音响 主要 正常 听 察 
磁 动静 铁心 贴 合 主要 紧密 、 平 整 
БЕ 铁 观察 检查 
调 流 电 磁铁 释放 速度 主要 正常 、 无 剩 磁 阻 滞 
整 心 
动作 行程 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 说 明 书 检查 
吸 合 时 间 主要 <0. 5s 观察 或 秒表 检查 
接地 接地 连接 主要 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 




















表 7-74 按钮 及 限 位 开关 的 安装 






































































































































工序 检验 指标 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
тшй 触 点 通 断 可 靠 性 主要 良好 “ы 
关 检查 机 械 性 能 R, EEM 
固定 连接 牢固 触动 观察 
壁 柱 上 安装 的 就 地 操作 按钮 高 度 1.3~1.5m 用 尺 检 查 
— 同一 场所 按钮 高 度 主要 相互 一 致 用 尺 测量 、 观 察 
途 标志 主要 清晰 观察 检查 
固定 连接 牢固 触动 观察 
‚з 开关 安装 部 位 按 机 械 装置 要 求 观察 检查 
: 撞 杆 配合 定位 要 求 主要 关 能 可 靠 动 作 观察 、 试 动 
撞 杆 固 定 连接 牢固 触动 观察 


























接地 接地 连接 PE 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
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表 7-75 动力 中 心 (РС) 盘 安 装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 有 具 
间隔 布置 主要 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
РА 垂直 度 主要 <1.5mm/m 铅 坠 检查 
体 水 平 相 邻 两 盘 顶部 <2mm 
е 误差 成 列 盘 顶部 <5mm 
位 拉线 检查 
找 盘面 相 邻 两 盘 边 < 1mm 
Е 误差 成 列 盘面 <5mm 
盘 间 接 缝 主要 <2mm 用 尺 检查 
ЖИКЕ 主要 牢固 扳 动 检查 
体 紧 固 件 检查 完好 、 齐 全 、 紧 固 
观察 检查 
Mi 紧 固件 表面 处 理 ж 
定 
振动 场所 的 防 振 措 施 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
盘 盘 体 与 基础 连接 主要 牢固 ， 导 通 良 好 
- 有 防 振 垫 盘 的 接地 每 段 盘 有 两 点 以 上 明显 接地 观察 及 导 通 检查 
地 装 有 电器 可 开启 屏 门 的 接地 软 铜 导线 可 靠 接地 
设备 及 表 计 型 号 规格 主要 按 设 计 规 定 对 照 设计 图 检查 
设备 外 观 检 查 完好 、 齐 全 观察 检查 
熔断 器 熔 丝 配置 按 设 计 规 定 对 照 设计 图 检查 
柜 
од 1 及 РН чат 
Ë 载 流 体 相间 及 对 地 距离 主要 | 按 GB 7251—2006 的 规定 
B /mm 
气 用 尺 检 查 
部 表面 漏电 距离 主要 | 按 СВ 7251—2006 的 规定 
件 /mm 
i 二 次 回路 带电 体 对 地 距离 
Zimin GB 50171—2012 
— 对 照 规范 检查 
二 次 回路 带电 体 表面 漏电 距离 规定 
/mm 
$ 盘面 检查 平整 、 齐 全 观察 检查 
他 盘 前 后 标识 齐全 、 清 晰 观察 检查 
表 7-76 电动 机 控制 中 心 (MCC) 盘 安 装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 有 具 
间隔 布置 主要 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
де 垂直 度 主要 <1.5mm/m 铅 险 检查 
体 水 平 相 邻 两 盘 顶 部 <2mm 
就 误差 成 列 盘 顶部 <5mm 
位 拉线 检查 
找 盘面 相 邻 两 盘 边 < Imm 
正 误差 成 列 盘面 <5mm 
盘 间 接 颖 <2mm 用 尺 检 查 
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Илле, KA ZZ Bu E 











( Ж) 
工序 检验 项 目 性 质 质 х 7 检验 方法 及 器 具 
盘 体 固定 主要 牢固 扳 动 检查 
体 紧 固 件 检 查 完好 、 齐 全 、 紧 固 
观察 检查 
Mi 紧 固件 表面 处 理 BE Pt 
定 
振动 场所 的 防 振 措施 按 设 计 规 定 对 照 设计 图 检查 
盘 体 与 基础 连接 主要 牢固 ， 导 通 良 好 
接 有 防 振 垫 的 盘 的 接地 每 段 盘 有 两 点 以 上 明显 接地 
观察 并 导 通 检查 
地 抽 敢 与 盘 体 间接 地 接地 可 靠 
装 有 电器 可 开启 屏 门 的 接地 软 铜 导 线 可 靠 接地 
盘 上 设备 型 号 规格 主要 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
设备 外 观 完好 、 无 损伤 
观察 检查 
盘面 检查 平整 、 齐 全 
由 屠 推 拉 试 验 主要 无 卡 阻 碰撞 操作 试验 
上 动 、 静 触 头 中 心 线 检查 一 致 | 
设 观察 检查 
К zh. EA fik A F fih 主要 紧密 、 可 靠 
检 机 械 与 电气 联 锁 装 置 ШЕТ 
ү! 操 动 试验 
ку 由 屋 隔 离 触 头 通 断 顺序 正确 
二 次 回路 连接 插件 主要 接触 良好 导 通 检查 
熔断 器 熔 丝 配置 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
回路 名 称 标 志 齐全 、 清 晰 观察 检查 
表 7-77 就 地 动力 控制 设备 箱 体 的 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
安装 位 置 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
按 设计 规定 
落地 箱底 座高 出 地 面 尺 
落地 箱底 座高 出 地 寸 (无 设计 规定 时 宜 为 10mm) 
ко 用 尺 检查 
安 设 计 规 定 ， 
AK EB Чо 2 JD Iñ] ре JË 
悬挂 箱 中 心 至 地 面 高 度 ау дыр ова 
ЕЧ >: 
箱 ‚ое <1.5 铅 坠 检 
/ (mm/m) 
Ж 户外 箱 体 的 密封 主要 | 和 良好、 防水 、 防 潮 、 防 
观察 检查 
紧 固 件 表面 处 习 ВЕРЕ 
ЁС 
紧 固 件 检 查 主要 齐全 、 完 好 、 紧 固 扳手 检查 
装 箱 架 接地 连接 主要 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
振动 场所 的 防 振 措施 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
装 有 电气 可 开启 屏 门 的 接地 软 铜 导线 可 靠 接地 观察 并 导 通 检查 
箱 面 标志 齐全 观察 检查 
电器 元 件 安 装 
按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
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电气 工程 中 整流 道 变 类 盘 柜 、 蓄 电池 柜 、 稳 压 器 


























78 ~ 表 7-87。 

















































































































































































































































































































































































































































































































盘 内 导线 检查 








无 脱 焊 、 短 路 、 松 动 





柜 、 隔 离 变压器 等 的 安装 质量 检查 标准 及 方法 见 表 7- 
表 7-78 盘 柜 基础 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
基础 型 钢 不 直 度 <lmm/m 拉线 检查 
安装 误差 水 平 度 (或 <5mm/ 全 长 ) 用 水 平 尺 检查 
Ж 基础 中 心 线 误差 主要 i 用 尺 检查 
1 盘 基 础 与 固定 式 = 10mm 
üt T 水 准 仪 或 连通 管 检查 
地 面 标高 闫 移动 式 与 地 面 标高 一 臻 
安 基础 布置 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
Уу 基础 型 钢 接地 点 数 >2 点 
Же 观察 检查 
接地 线 连接 方式 焊接 
接地 连接 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
表 7-79 流 逆 变 类 盘 柜 的 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
垂直 度 主要 <1.5mm/m 铅 附 检查 
相 邻 两 柜 边 < атм 
柜 面 不 平 度 拉线 检查 
ж ДЕ ЕП: <5mm 
柜 ЛЕ aj ЖЕТ <2mm 目测 
Ж 水 平 误差 <5mm 水 平 尺 检查 
固定 式 [ү 
е 国定 方式 观察 并 扳 动 检查 
z 移动 式 卡子 或 支撑 
装 固定 牢固 扳 动 检查 
紧 固 件 检 查 镀 镑 层 完好 ， 螺 栓 齐 全 、 紧 固 
螺栓 露 扣 长 度 2 ~5 扣 观察 检查 
振动 场所 的 防 振 措施 可 靠 
柜 有 防 振 垫 的 柜 体 接地 每 列 盘 有 两 点 以 上 明显 接地 观察 并 导 通 检查 
к 装 有 电器 的 可 开启 屏 门 接地 n 2 zb n] 38 2 观察 检查 
地 底 架 与 基础 接触 主要 导 通 良好 导 通 检查 
元 件 规格 及 数量 主要 | 按 设 计 规 定 ， 且 附件 备件 齐全 对 照 图 样 检查 
插件 板 、 端 子 板 检 查 无 断裂 、 变 形 А 
观察 检查 
柜 重 接 式 遍 平 电缆 电缆 理 顺 整齐 无 死 弯 
Ë E fl А FE 主要 充足 手轻 扳 试 验 
没 重 件 镀 银 层 检查 完好 ， 清 洁 观察 检查 
Lx 
ж = B: Sp 2% Жу ЖТ 无 松动 扳手 检查 
焊接 导线 检查 主要 ЖАЛИЛ, їл, ЖЭ ' 
检 TA == 观察 检查 
印 制 线路 板 检查 洁净 ， 无 腐蚀 
а 固定 牢固 ， 在 散热 器 接 
整流 元 件 固定 主要 | “和 Si: 
触 面 上 涂 硅 脂 观察 及 扳 动 检查 
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(Ж) 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
回路 检查 与 接线 按 GB 50171 一 2012 规定 对 照 规 范 检查 
整流 元 件 紧 固 力矩 制造 厂 有 规定 按 制造 厂 规 定 对 照 制造 厂 或 规范 规定 值 
/ (N m) 制造 厂 无 规定 йе GB 50149 一 2010 规定 用 力矩 扳手 检查 
Г 回路 硬 母 线 Hz GB 50149 一 2010 规定 
查 对 照 规范 检查 
е 电缆 接线 Ez GB 50171 一 2012 规定 
阻 容 保护 及 均 压 回路 检查 无 开路 用 万 用 表 检 查 
进出 水 管 与 冷却 系统 连接 用 绝缘 管 连接 观察 检查 
水 绝缘 管 长 度 
21.5 Е 
冷 (1kV 以 下 ) КАА 用 斥 检查 
系 普通 钢 冷 却 管内 部 壁 处 理 防腐 层 完整 ， 牢 固 
统 观察 检查 
92 冷却 系统 清洁 度 冲洗 干净 
管道 内 部 检查 无 阻塞 通气 检查 
DA 
查 在 额定 压力 下 的 流量 按 产 品 规定 值 
观察 检查 
冷却 软 管 检 查 EHH, E F IE i 
系统 水 压 试 验 主要 无 渗 漏 2 倍 额 定 工作 压力 试验 30min 
风 冷 叶片 外 观 完好 无 裂纹 变形 观察 检查 
系统 转子 装配 检查 转子 平滑 无 卡 阻 手 拨 转 子 观察 
安装 绝缘 电阻 值 主要 =0. 5MO 500V 绝缘 电阻 表 检 查 
检查 风机 旋转 方向 正确 目测 检查 
ЧЕ, = : 按 GB 501712012 中 
部 分 йы. — 规定 对 照 规范 检查 
对 地 а С J СВ 501492010 中 РОЛЕ а 
距离 АЕ а 规定 
表 7-80 “ШЕ ЗЕ 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 观 检查 设备 完好 ， 清 洁 ， 无 异常 | 
观察 检查 
电池 本 体 完好 无 破损 ， 编 号 齐全 
盘 内 熔断 器 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检 查 
温度 监测 装置 设备 及 引线 安装 牢固 观察 检查 
ú 接线 Ей, ЖШ 对 照 图 样 检查 
М 绝缘 电阻 主要 >1MO 绝缘 电阻 表 测 量 
ж ЕТТЕ: 
柜 (输入 、 输 出 断 开 时 ) 主要 用 万 能 表 测 量 
安 /A/V 
装 输入 电流 测量 
检 (输出 断 开 ， 首 次 送 电 ) 
# /A 
输出 电流 测量 量 值 及 极 性 按 制 造 厂 规定 
(首次 使 用 时 ) 用 盘 表 或 盘 上 显示 器 
/A 及 万 用 表 测 量 
输出 电压 测量 空 载 时 
(首次 使 用 时 ) 主要 
/V 负载 时 
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表 7-81 稳 压 器 柜 的 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 观 检查 设备 完好 ， 清 洁 ， 无 异 党 
电 调 压 器 本 体 固定 牢固 ， 无 松动 观察 检查 
压 
н 控制 元 件 检查 固定 牢固 ， 接 线 正确 可 靠 
整 ТҮҮ 主要 >1MO 绝缘 电阻 表 测 量 
器 
E 柜 体 接地 检查 牢固 ， 导 通 良 好 反动 并 导 通 检查 
安 接触 良好 ， 滑动 灵活 ， 
бя Уй ЛЕ ЖЇН БИЗ Ж 观察 检查 
—x лета 6 动 调整 均匀 无 卡 阻 六 
全 
ж JIERS 手动 主要 Е 手动 操作 
Б ы 动作 正确 可 靠 ， 盘 表 指 示 正 确 
О: 自动 主要 模拟 自动 操作 
表 7-82 隔离 变压器 及 输出 变压器 的 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 观 检查 设备 和 良好， 清洁， 无 异常 
观察 检查 
变压器 本 体 安 装 国定 牢固 
x 变压器 接地 主要 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
ане 电气 连接 主要 Ей, T4 观察 检查 
ERE ШҮҮ 主要 | WAFA, ЖА 检查 试验 记录 
装 检查 w i КЕЕ 
> 投 运 主要 机 设计 规定 
用 万 用 表 检 查 
т 相位 主要 正确 
表 7-83 ”整流 装置 检查 及 带 负 荷 试 运 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
| 接线 牢固 ， 开 关 动作 灵 | 
主 回路 检查 见 察 检 查 
КЕ ЕЕ КВ 
电源 相 序 检查 正确 用 相 序 表 检 查 
快速 熔断 器 检查 熔断 器 指示 正确 观察 检查 
控制 、 保 护 回路 的 动作 主要 | 
正确 可 靠 操作 试验 观察 
信号 指示 及 音响 装置 动作 主要 
电阻 元 件 温 逢 
A 手感 或 用 温度 计 检 查 
ЕЕ йш. Л TT 5; Ж 
二 整 流 元 件 温 
= к 按 设计 或 制造 厂 规定 
A g JE К SA 
кеш 主要 用 电压 表 测 量 
и 主 回 路 主要 Y коа 
Р 试验 一 次 回路 主要 一 般 地 区 1MQ 25 кш 
验 漳 湿 地 区 >0.5MO 
а 交流 耐 压 试验 主要 | 出厂 试验 电压 值 的 85% 用 试验 仪器 检查 
t 轻 载 试 验 〈 用 外 加 1% -2% 的 额定 负荷 ) | 主要 | s s. 
— 按 制造 厂 规 定 示波器 、 万 用 表 检 查 
负载 试验 (用 试 运 阶段 实际 可 能 发 生 的 负荷 ) | 主要 

























































































































































































































































































































































































或 制造 三 规定 
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表 7-84 不 停电 电源 装置 检查 及 带 负 荷 试验 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
快速 熔断 器 检查 熔断 指示 器 正常 
见 察 检查 
КЕРМА 接线 牢固 ， 开 关 动 作 灵 ай 
але 活 ， 触 点 接触 可 靠 
电源 相 序 检查 主要 
正确 万 能 表 、 相 序 表 检 查 
工作 、 备 用 、 旁 路 电源 相位 检查 主要 
控制 、 保 护 回路 的 动作 主要 
主 正确 可 靠 模拟 操 动 试验 观察 
体 信号 指示 及 音响 装置 动作 主要 
部 
分 盘 内 照明 灯具 及 门 开关 工作 良好 
DA 
# i | 观察 检查 
g 风机 运转 良好 ， 风 道 清 
通风 及 冷却 系统 | ее F, KOÉ 
洁 无 堵塞 
电阻 元 件 温 升 
/°C 
按 设计 或 制造 厂 规定 手感 或 用 温度 计 检 查 
硅 整 流 元 件 温 升 
© 
接触 器 、 继 电器 检查 吸 合 正常 ， 无 噪声 观察 检查 
绝缘 试验 主 回路 主要 1MQ/kV 绝缘 电阻 表 测 量 
厂家 试验 电压 的 0.85 
耐 压 试验 主 回路 主要 aa 用 专用 仪器 设备 检查 
倍 ， 持 续 Imin 
改变 输入 交流 电压 值 其 
交流 输入 试验 主要 | 输出 应 按 设计 或 制造 厂 规 
Е 
试 工作 与 备用 主要 
切 
ai — 工作 与 旁 路 主要 
投 验 按 设计 或 制造 厂 规定 
运 EATA TR 万 用 表 、 盘 表 及 显示 器 检查 
交流 电源 消失 试验 主要 
表 计 、 显 示 器 指示 正常 ， 
轻 载 试 验 主要 | 各 控制 特性 按 设计 或 制造 
厂 规定 
元 件 发 热 状况 负荷 急剧 
负载 试验 主要 | 变化 时 的 工 况 均 应 按 设计 
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表 7-85 自动 励磁 调整 装置 的 检查 及 调整 试验 













































































































































































































































































































































































































































































工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
装置 ык RAEE, FRIR 
检查 活 ， 触 点 接触 可 千 үй е 
快速 熔断 器 检查 熔断 指示 器 正常 
电源 相 序 检查 正确 用 相 序 表 检 查 
盘 内 照明 灯具 及 门 开关 工作 良好 
风机 运转 良好 ， 风 道 清 观察 检查 
诵 ул = # 
通风 及 冷却 系统 洁 无 堵塞 
控制 及 起 励 用 直流 电源 检查 主要 极 性 正确 用 万 用 表 检 查 
控制 、 保 护 回路 的 动作 主要 
ERTH 操 动 试验 观察 
信号 指示 及 音响 装置 动作 主要 
电阻 元 件 温 逢 
/°С 
按 设计 或 制造 厂 规 定 手感 或 用 温度 计 检 查 
硅 整 流 元 件 温 逢 
装 Z 
5МО (20°С +5C, +X} 
= 绝 主 回路 Н 
2 湿度 10% ~ 50% ) 
x. 绝缘 电阻 表 检 查 
DA Е 2МО (20°С +50, 相对 
查 控制 回路 | 
湿度 10% ~ 50% ) 
% 
交流 耐 压 试验 〈 耐 压 时 必须 将 晶体 元 件 电 
I ШЕ 主要 | 出厂 试 验 电压 值 的 85% 用 试验 仪器 检查 
子 回路 元 件 短 接 ) 
检查 输入 电流 相位 主要 
正确 THR, MERRE 
检查 输入 电压 相位 主要 
静态 试验 (调节 器 各 单元 的 输入 输出 特性 ， 根据 发 电机 实际 参数 ， ДЕ 
Л ХЕ. ў 
设 定 工 作 点 ， 增 益 参数 ) 及 操作 程序 试验 按 制造 厂 规定 调试 ee 
输入 信号 输入 电源 间 相 
总 体 调试 ОЛУ ЖЕРБИ А ЖЕШ А ШП Ы RE ТОТИ 
о ү аж 位 极 性 关系 ， 晶 闻 管 触发 HRE. ЖЖ, ШЕ 
特性 ) ， 检 查 整 组 特性 ， 调 整 范 围 ， 各 类 保护 РУ КЬ © 
í 脉冲 波形 ， 各 表 计 显示 器 | 显示 器 判别 
的 工 况 Сеен | 
信号 按 制造 厂 规定 
备用 位 置 手动 升降 压 运 行 主要 
投 | === - 
£ Т. 手动 升降 压 运 行 主要 
жү 手动 自动 切换 主要 
z. s ] B JE P ЖЕЕ, ЖОЕ, 
E | 验 | б — а ОМ o ”| 按 预 设 定 值 及 产品 使 用 说 
置 自动 运行 主要 | 运行 、 切 换 稳 定 ， 各 项 运 | ФЕ 
т ООА 明 书 核对 各 项 运行 特性 
试 灭 磁 试 验 行 特 性 按 制 造 厂 规 定 
т 准 同步 并 网 试验 
带 几 种 不 同 无 功 负荷 的 运行 主要 
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表 7-86 ”变频 调 速 装置 检查 及 调整 试验 
JE 检验 项 目 质量 标准 检验 方法 及 器 具 














用 螺栓 固定 在 坚固 的 金属 支架 上 











变频 器 安装 位 置 


按 设计 或 制造 厂 规定 




















制 动 用 放电 电阻 器 安装 


空间 





固定 在 金属 板 上 ， 周 围 留 足 散 热 








经 变频 器 接地 端子 可 靠 接地 ， 接 





































































































































































































































































































带 负载 工 况 











变频 器 接地 导 通 检查 并 检查 试验 记 己 
变频 器 接地 та 通 检查 并 检查 试验 记录 
变频 器 接线 ТЕЙ, ЖЕЙ 按 图 样 核对 
变频 器 与 三 相 电 动机 连接 正确 按 图 样 核对 
正确 ; 盘 外 连接 时 两 根 导线 绞 在 
尼 器 和 变频 器 间 连 接 
ЇН J йт ЭП ЛЕЙ йт [Н] ЖЕ} 起 ， 导 线 长 度 不 大 于 5 
2 Бе +E Es > ay фу 一 起 
导线 规格 seo s s ns 观察 检查 
控制 回路 布线 的 乙烯 线 
屏蔽 层 接地 一 端 可 靠 接地 导 通 检查 
交 线 牢固 ， JF3 5 т; 活 ， 中 点 
эё ваа 关 动 作 灵 活 ， 角 
接触 可 靠 观察 检查 
快速 熔断 器 检查 熔断 指示 器 正常 
控制 、 保 护 回路 的 动作 
正确 可 靠 操 动 试验 观察 
信号 指示 及 音响 装置 动作 
盘 内 照明 灯具 及 门 开 关 工作 良好 观察 检查 
电阻 元 件 温 升 
/°C 
按 设计 或 制造 厂 规定 手感 或 温度 计 
变频 器 温 升 
Z 
通风 及 冷却 系统 АЗЕ B r. ЖОЙ ИНН Ж 观察 检查 
主 回 路 
电压 检查 按 设计 或 制造 厂 规 定 用 万 用 表 检 查 
Ие: 
回路 绝缘 主 回路 >5MQ 
H 绝缘 电阻 表 检 查 
试验 控制 回路 >1MO 
变频 器 运行 参数 设置 按 设计 规定 按 预 设 值 核对 
就 地 
操 动 试验 动作 可 靠 ， 信 和 号 指示 正确 操 动 试验 检查 
ZE 
电动 机 运转 正常 
运 观察 检查 
£ 各 部 件 检 查 无 异常 音响 、 发 热 现象 
试 转速 调整 
À 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
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表 7-87 ( 号 机 组 ) 不 停电 电源 带电 试 运 签证 
额定 容量 偷 出 电压 
AUB yÇ 额定 容量 输出 电压 
/kW /AV 
制造 厂家 出 厂 编号 出 厂 日 期 
带电 前 设备 及 系统 检查 
检查 项 检查 结果 检查 项 目 检查 结果 
盘 前 后 标识 盘 柜 内 清洁 
盘 柜 接地 位 置 盘 内 设备 接地 
盘 内 电缆 牌 二 次 回路 接线 标志 
二 次 回路 绝缘 值 
l: 测量 仪表 使 用 有 效 期 
/MO 
装置 一 次 设备 试验 装置 保护 试验 
电源 相位 仪表 校 验 
盘 内 孔洞 封 墙 室内 消防 设施 
带电 后 运行 状态 检查 
含 查 项 检查 结果 检查 项 目 检查 结果 
设备 是 否 有 异常 音响 保护 投入 率 
表 计 及 信和 号 指示 保护 动作 情况 
带电 试 运 结论 : 
(本 不 停电 电源 装置 于 年 J H 时 受 电 并 投入 了 和 运行， 测量 仪表 指示 正常 ， 控 制 、 保 护 、 信 和 号 等 系 
统 工 作 正 常 。) 
质 检 机 EJ 验收 意见 签 Ж 
т 地 年 月 
Ж 检 部 年 J 
коош 年 月 
建设 单位 年 月 
注 : 动力 电路 的 配 线 质量 标准 及 检验 方法 见 表 6-50, 
气 工 程 中 ， 电 动机 、 发 电机 签证 检查 记录 见 表 7-88 ~ 表 7-90。 
表 7-88 (单位 工程 名 称 ) 100kW 以 下 低压 电动 机 检查 记录 
序 | | 额定 容量 | 额定 电流 | 额定 转速 | 制造 | 出 厂 | 有 无 抽 心 | 轴承 | 轴承 套 内 | 润滑 脂 | 绝缘 电阻 
电动 机 名 称 | 型 号 Еи | pn о 检查 
号 /kW /A O/min) | 厂家 | 编号 | 检查 及 原因 | 牌号 | 润滑 脂 量 | 牌号 /MO 
1 
2 
3 
4 
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( 续 ) 

序 4 动机 名 称 | 型 号 额定 容量 | 额定 电流 крш Wa 出 厂 | 有 无 抽 心 | 轴承 А 润滑 脂 | 绝缘 电阻 检查 日 其 
号 AkW /A /A(r/min) | 厂家 | 编号 | 检查 及 原因 | 牌号 润滑 脂 量 | 牌号 /MO 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

检查 结论 : 

(经 检查 ， 上 列 各 台电 动机 符合 规范 要 求 ， 可 以 进行 下 阶段 工作 ) 
班 组 年 A H Тт. 地 年 月 H 
质 检 部 年 月 日 监 理 年 月 日 














表 7-89 (单位 工程 名 称 ) 100kW 以 下 低压 电动 机 带电 试 运 签证 















































































































































额定 | 额定 | 额定 | | _ | 试 转 前 | 启动 | 空 载 | 最 大 
号 А Бары з Ж 制造 | 出 三 | 有 无 抽 心 Кү А 38 1. е 
序号 | 电动 机 名 称 | 型 号 | 容量 | 电流 转速 三 家 | 编号 sE 绝缘 电阻 电流 电流 | 振动 值 | 试 转 起 止 时 间 
/kW | /А | /(1/min) “ /MO /A ZK. | Zm 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
检查 结论 : 
(上 列 各 台电 动机 经 空 负荷 试 转 2h 及 以 上 ， 电 气 及 机 械 性 能 工作 正常 ， 可 以 进行 下 阶段 工作 ) 
班 组 年 月 日 工 地 年 月 Н 














质 检 部 年 月 H коой 年 月 日 
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表 7-90 号 发 电机 引出 线 连 接 及 手包 绝缘 的 检查 (Айй) 签证 































































































































































































型 ”号 ооа 接线 方式 
/MW 
额定 电流 ы ЕХ 
/A / (r/min) 
额定 电压 频率 功率 因数 
/kV /Hz 
Be 励磁 方式 
制造 厂家 出 厂 编 号 出 厂 日 期 
检 查 内 容 K 查 结 
发 电机 引线 与 出 线 接触 面 完好 、 清 洁 
引线 与 出 线 连接 螺栓 规格 、 数 量 
引线 与 出 线 连接 螺栓 紧 固 力矩 什 
/ (N: m) 
螺栓 连接 未 构成 闭合 磁 路 
绝缘 包扎 材料 提供 
绝缘 包扎 工艺 质量 控制 
绝缘 包扎 质量 
引出 线 包 扎 后 ， 耐 压 试 验 
检查 结论 : 
(经 检查 ， 本 发 电机 引出 线 连接 及 绝缘 包扎 质量 符合 规范 及 制造 厂 规 定 ， 可 以 隐蔽 ) 
质 检 机 构 验收 意见 签 名 
班 组 年 
т 地 н 
质 检 部 在 
E юш 年 

















第 八 章 ”低压 发 电 设备 的 安装 











一 般 大 中 型 企业 或 高 层 建筑 ， 为 了 保证 供电 的 可 








靠 性 ， 除 了 公用 的 市 电 双 回路 



































电源 外 ， 还 常备 用 中 小 











型 汽油 或 柴油 发 电机 组 ， 以 便 在 公用 电网 停电 时 ， 保 
证 负荷 中 不 能 停电 的 设备 运行 及 必要 的 生活 用 电 。 另 












































外 安装 工程 中 有 时 线路 停电 

















， 也 需要 自 备 电源 ， 这 是 








第 三 电源 。 因 此 ， 对 常用 的 柴油 发 电机 组 安装 调试 是 

















电气 安装 人 员 必 须 掌 握 的 。 








有 些 公共 事业 或 企业 的 重要 负荷 ， 如 计算 机 中 
心 、 卫 星 通信 系统 、 电 视 广播 中 心 、 空 中 交通 管理 中 









































心 、 金 融 中 心 、 机 场 、 隧 道 、 医 院 急 救 中 心 、 数 据 传 
输 、 自 动 传 动 系统 及 工业 自动 化 控制 中 心 、 工 业 生产 
调度 中 心 等 重要 场所 ， 常 配 有 静态 交流 不 停电 电源 装 
置 〈 简 称 UPS) ， 以 保证 供电 的 可 靠 性 及 连续 性 ， 这 











是 第 四 电源 。 






































有 些 蒙 汽 锅炉 容量 较 大 的 工业 企业 ， 常 装 有 余热 





























2x 





ч = Xè 


























电机 组 ， 供 本 企业 部 分 负荷 用 电 ， 当 市 电 停 电 时 又 
些 重要 负荷 用 电 。 这 样 一 方面 节约 了 能 源 ， 而 
保证 了 供电 的 可 靠 性 ， 这 是 第 五 电源 。 








近 几 年 来 风力 发 电 发 展 得 很 快 ， 清 洁 自 然 能 源 受 


到 全 世界 的 关注 ， 这 是 第 六 





本 章 将 详细 讲述 各 种 备用 














电源 。 




















电源 的 安装 及 调试 、 供 


读者 参 5 о 其 主要 技术 要 求 见 表 8-1 ° 


表 8-1 低压 发 电 设备 安装 技术 要 求 























序号 项 目 内 容 技术 要 求 
1 机 组 试验 见 表 5-64 
2 | 相 序 机 组 相 序 必须 与 供电 系统 相 




















序 一 致 
Q 机 组 中 性 线 (工作 零 线 ) 
与 系统 接地 干线 直接 连接 并 有 
标识 
@ 不 间断 电源 的 输出 线 中 
的 中 性 线 (N) 必须 与 系统 接 
地 干线 连接 ， 并 重复 接地 
符合 机 械 设 备 安装 标准 规范 
要 求 
5 噪声 应 小 于 45dB 





3 机 组 接地 



































4 | 机 械 设备 安装 











第 一 节 ”汽油 发 电机 组 的 安装 

汽油 发 电机 组 一 般 容量 较 小 ( <12kW) ， 通 常用 
于 应 急 照明 、 小 型 三 相 动 力 设备 或 小 型 电焊 机 供电 。 
安装 、 使 用 、 维 护 较为 简单 。 汽 油 发 电机 品种 繁多 ， 
一 般 的 结构 基本 相同 ， 见 图 8-1。 使 用 时 平稳 放置 在 
地 面 上 即 可 。 但 应 将 发 电机 接地 端子 接地 ， 接 地 极 应 



























































图 8-1 


另 设 ， 不 得 和 供电 系统 共用 接地 极 。 通 常 是 做 一 个 小 
型 的 开关 箱 ， 装 有 漏电 型 三 相 断 路 器 和 漏电 型 单 相 / 
三 相 〈 供 小 型 三 相 负 载 使 用 ) 插座 ,将 其 三 相 (加 




































































TFR) 输入 端 












































Мр ==“ 


风 第 三 章 。 


一 、 汽 油 发 电机 组 的 起 动 


1. 起 动 前 的 检查 





接 接 在 发 
FR) 输出 端 ,， 一般 条 件 下 ,不 将 负载 直接 接 在 发 
电机 的 输出 端 上 。 小 型 开关 箱 可 按 负载 大 小 制作 ， 详 








有 EE 机 的 三 相 (加 工作 





























汽油 发 电机 外 形 结构 
1) 检查 机 油 油 位 : 将 机 油 尺 插入 后 应 在 不 拧紧 
的 情况 下 检查 机 油 油 位 ， 如 油 位 太 低 应 按 规定 加 机 油 











到 油 位 上 限 ， 但 不 得 超过 上 限 ， 然 后 把 机 油 尺 拧紧 装 
好 。 
2) 检查 汽油 油 位 : 将 汽油 箱 盖 打开 ， 如 油 位 太 














低 应 加 注 汽油 到 滤 清 器 肩 部 ， 但 不 得 溢出 ， 然 后 将 油 
箱 盖 旋 紧 装 好 。 


3) RAIE лт: 将 空气 滤 清 器 盖 打 开 ， 检查 滤 
蕊 应 干净 完好 。 否 则 应 清洗 。 一 般 用 规定 的 溶剂 清 








800 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





洗 ， 清 洗 后 将 其 挤 压 干净 ， 然 后 加 儿 滴 规定 的 机 油 ， 
之 后 再 将 其 挤 压 干净 ， 一 般 可 用 手 拧紧 挤 压 。 最 后 将 
滤芯 装 入 ， 装 好 盖 拧紧 。 

4) 检查 蓄电池 每 个 单元 的 电解 液 液 位 均 应 在 液 
位 的 上 、 下 限 之 间 ， 不 足 时 应 补足 规定 的 电解 液 ， 但 
不 得 超过 上 限 ， 见 图 8-2 。 
































图 8-2 蓄电池 的 外 形 及 液 位 标识 

2. 发 电机 的 起 动 

1) 将 开关 箱 上 的 总 断路 器 断 开 ， 断 开发 动机 上 
的 断路 器 和 插座 。 一 定 要 记 住 : 把 一 切 负载 断 开 ， 严 
禁 带 负载 起 动 。 

2) 将 燃油 开关 置 于 “ON”( 开 ) уж, Ж ША 
门 杆 置 于 “OFF”( 关 ) 的 位 置 。 

3) 将 发 动机 开关 置 于 “ON” (F) 位 置 ， 然 后 
轻 轻 拉 起 起 动 拉 手 ， 一 直到 感到 有 阻力 为 止 ， 然 后 用 
力 拉 起 起 动 拉手 ， 这 时 发 动机 开始 转动 ， 直 到 额定 转 
速 。 

4) 到 达 额 定 转速 ， 发 动机 起 动 完 毕 ， 然 后 将 阻 
风门 杆 置 于 “ON”( 开 ) 的 位 置 。 

这 里 要 特别 注意 两 点 : 

当 发 电机 处 于 热机 状态 时 起 动 ， 不 得 关闭 风门 ; 
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5) 合 上 总 断路 器 即 可 发 电 使 用 。 
3. 发 电机 的 停止 

1) 断 开 断 路 器 ， 将 负载 甩 掉 。 

2) 关闭 发 动机 开关 

3) ЖИНИ. 

如 遇 紧 急 情 况 需 立即 停止 发 电机 ， 即 可 将 发 动机 
开关 置 于 “OFF”( 关 ) 的 位 置 。 
4. 发 电机 使 用 注意 事项 
1) 发 电机 必须 可 靠 接地 。 
2) 负载 的 总 功率 不 得 超过 发 电机 额定 功率 。 

3) 发 电机 不 得 与 电网 供电 系统 连接 ， 如 必须 与 
电网 供电 系统 连接 时 ， 其 总 开关 与 电网 供电 系统 总 开 
关 必 须 有 互 锁 装置 ， 见 图 8-3。 
















































































































































































发 电机 组 
FU 
a Е B 
| | | | КМ; ЕО, 
负载 
° ° 
FU FU 
гт KM 
mSBS > SB, i [| 
N N 
р KM, КМ» 
KM 
SBS гп KM2 
гп 2 了 SB。 Е 
N N 
KM, KM, 
KM, 


图 8-3 开锁 装置 电路 图 

4) 发 电机 不 得 置 于 室内 使 用 ,不 得 在 潮湿 地 面 
和 环境 中 使 用 。 

5) 加 油 时 必须 停止 发 电机 ， 加 油 时 不 得 使 油 溢 
出 ， 加 油 时 不 得 吸烟 ， 加 油 时 周边 不 得 有 明火 ， 并 由 
专人 看 护 。 

6) 发 电机 周围 3m 以 内 不 得 存放 易 燃 、 可 燃 、 
易 爆 、 可 爆 的 危险 品 。 

7) 发 电机 带 有 两 个 以 上 负载 时 ， 应 先 接 通 起 动 
电流 较 大 的 负载 ， 停 止 时 应 先 关 掉 负 载 电 流 大 的 负 
载 。 

8) 由 于 过 载 发 电机 断路 器 保护 动作 ， 应 逐一 去 
掉 负 载 ， 停 止 10min 后 再 重新 起 动 发 电机 。 

二 、 汽 油 发 电机 组 的 维护 和 保养 

1) 经 常 检查 机 油 油 位 、 空 气 滤 清 器 和 蓄电池 电 
解 液 位 置 ， 并 及 时 处 理 。 

2) 更 换 机 油 ， 一 般 是 在 新 机 使 用 的 第 一 个 月 ， 
或 者 使 用 后 的 第 六 个 月 ， 更 换 时 必须 使 用 规定 的 机 
油 。 

3) 清洗 空气 滤 清 器 ， 一般 是 在 新 机 使 用 后 的 第 
三 个 月 及 以 后 每 三 个 月 清洗 一 次 。 

4) 清洗 燃油 过 滤 杯 ， 一 般 是 在 新 机 使 用 后 的 第 
六 个 月 及 以 后 每 六 个 月 清洗 一 次 。 

5) 清洗 火花 塞 ， 一 般 是 在 新 机 使 用 后 的 第 六 个 
月 及 以 后 每 六 个 月 清洗 一 次 。 

6) 检查 调整 气门 间隙 ， 一 般 是 每 年 一 次 。 

7) WRT, 一般 是 每 年 一 次 。 
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拧 开 机 油 尺 ; 
拧 开 汇 油 螺栓 ， 排 出 机 油 ， 并 清洗 干净 ; 
装 上 泄 油 螺栓 拧紧 ， 然 后 加 规定 的 机 油 ， 

















不 


2 
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将 机 油 尺 装 好 ， 并 检查 无 误 。 

) 火花 塞 清除 方法 及 程序 。 

拆 下 火花 塞 帽 ， 拆 火花 塞 ; 

清理 积 迪 ， 一 般 用 铜 刷子 或 00 砂纸 。 
测量 火花 塞 间 际 ， 一 般 为 0.6 ~0.8mm; 
装 人 并 拧紧 火花 塞 和 火花 塞 帽 。 

) 清洗 燃油 过 滤 杯 的 方法 及 程序 。 
RAPRA, ЭРЕ СТЕ ГЕ р; 
先 沉淀 杯 和 过 滤 网 ， 可 用 00 砂纸 在 汽油 


























清洲 





=; 





将 沉淀 杯 和 过 
6. 发 电机 的 保管 
发 电机 如 近期 不 用 (不 大 于 一 
列 方法 进行 妥善 保 
1) 将 燃油 箱 中 的 燃油 放 净 ; 
2) 清洁 燃油 过 滤 网 和 沉淀 杯 ， 并 将 其 装 好 ; 
3) 放 净 化 油 器 中 的 燃油 ; 
4) 拧 开 机 油 尺 和 江油 螺栓 ， 放 净 机 油 后 再 将 其 


寺 滤 网 装 好 。 











个 月 ) 时 应 按 下 


























接触 


是 否 


1) 断路 器 保护 装置 是 否 动作 ， 元 件 或 触 头 是 否 





不 良 ; 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


























负载 是 否 过 大 ; 

















发 电机 是 否 正常 ， 有 无 内 部 短路 或 开 
7) 励磁 电压 是 否 正常 ; 

8) ЖАНША, 

(3) 发 电机 电压 不 稳定 、 频 率 不 稳定 
1) 检查 蓄电池 、 发 动机 转速 

2) 调整 励磁 电流 ; 

3) 调整 发 动机 转速 。 

(4) 机 身 发 热 

1) 负载 是 否 过 大 ; 

2) 机 轴 是 否 灵活 无 卡 ; 

3) 检查 发 电机 内 部 有 无 短路 或 开路 ， 
松 脱 或 短路 ; 

4) 通风 较 差 。 

(5) 机 身 振动 

1) 三 相 负 载 严 重 不 平稳 ; 

2) 发 动机 、 发 电机 轴承 严重 损坏 ; 
3) 联 轴 器 中 心 不 正 ; 

4) 发 电机 绕组 故障 。 



































蓄电池 是 否 正 常 ， 检 查 其 电压 及 电流 ; 
机 身 内 连接 导线 有 无 松动 或 开脱 并 修复 ; 


发 动机 转速 是 否 正常 ， 用 转速 表 检 查 ; 


路 ; 


连接 部 位 
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柴油 发 


SE h E E HL E AI a 











电机 组 容量 较 大 ， 最 大 可 达 10MW ， 通 常 











可 用 在 工程 规模 较 大 站 


的 三 相 动 力 设备 、 现 场 电 









































拧紧 装 好 ， 然 后 注入 规定 的 新 机 油 到 机 油 位 上 限 ， 不 
得 溢出 ， 最 后 装机 油 尺 。 

5) 将 起 动 拉手 缓慢 拉 起 直到 手感 有 阻力 为 止 ， 
并 固定 牢固 ; 

6) 用 原 包装 箱 或 拿 塑 料 布 将 发 电机 装 好 置 清 滞 
干燥 无 火 源 的 房间 内 ， 并 由 专人 保养 。 

三 、 一 般 故 障 的 排除 

发 电机 特别 是 使 用 年 限 较 长 的 发 电机 故障 多 种 多 
样 ， 也 无 固定 模式 ， 这 里 仅 介绍 常见 故障 。 

(1) 发 动机 不 能 起 动 

1) 检查 燃油 油 位 及 其 质量 ， 是 否 为 规定 油料 ; 

2) 检查 机 油 油 位 及 其 质量 ， 是 否 为 规定 的 油 
ËL; 


3) WAKER ENIR? 
应 修复 及 调整 ; 
4) 机 身 内 有 无 漏 油 ， 导 管 是 否 漏 油 等 ; 
5) 起 动 时 与 正常 时 有 无 
复 和 调整 ; 
6) 发 动机 轴 是 否 灵活 ， 是 否 被 卡 等 ; 
7) 有 无 其 他 不 妥 。 
(2) 发 电机 无 电压 


， 间 际 是 否 正常 ， 否 则 





























及 其 


Y 当 
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内 ， 

可 千 
用 接 














也 应 急用 电 上 。 柴 油 发 





电机 组 安装 、 


























柴油 发 电机 组 分 移动 式 和 固定 式 两 种 ， 
移动 式 可 在 室外 使 用 ; 而 固定 式 则 应 








使 月 
运行 较为 复杂 ， 各 方面 条 件 要 求 较 高 。 其 上 
， 但 结构 上 基本 相同 ， 大 同 小 异 ， 见 图 





8-4, 
一 般 条 件 
安装 在 室 


气 加 热 


H. Ж 





品种 很 











室内 安装 要 求 的 条 件 较 高 。 


























接地 ， 接 地 极 必须 男 设 ,不 得 与 
常 是 根据 容量 的 大 小 做 一 台 或 




















发 电机 接地 端子 必须 
电网 供电 系统 共 


两 人 台 开 关 柜 将 三 











ыо о о 


























(一 般 是 发 电机 自 带 的 控制 箱 上 ) ， 不 采取 将 负载 直 
接 接 在 发 电机 的 输出 端 上 。 





一 、 此 油 发 电机 组 概述 
1. 基本 组 成 、 主 要 用 途 



































柴油 发 电机 组 由 柴油 机 、 发 电机 、 起 动 及 控制 装 
置 、 日 用 油箱 、 底 盘 等 组 成 。 它 作为 应 急 、 备 用 电源 
使 用 ， 也 可 作 正 常 电源 使 用 。 
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电气 控制 箱 


















































图 8-4 柴油 发 电机 组 外 形 外 和 貌 图 








2. 分 类 与 基本 特点 、 功 能 、 适 用 范围 

应 急 或 备用 柴油 发 电机 组 以 陆地 固定 式 、 闭 式 循 
环 水 冷 机 组 为 主 ， 单 台 发 电机 容量 不 超过 1500kW 为 
宜 。 

1) 柴油 发 电机 组 可 分 为 普通 型 、 普 通 保护 型 和 
自动 化 机 组 三 种 类 型 。 

















对 于 额定 功率 不 大 于 250kW 者 ,不 小 于 50% 的 额定 
负荷 ; 对 于 额定 功率 大 于 250kW 者 ， 按 产品 技术 条 
件 之 规定 。 市 电 恢 复 向 负荷 供电 时 间 一 般 为 8 ~20s。 
机 组 自 起 动 的 成 功率 不 低 于 98% 。 
с. 自动 停机 : 接 自控 或 遥控 指令 后 ， 或 市 电 恢 
复 供电 后 ， 应 能 自动 切换 负荷 ， 主 开关 分 闸 ， 空 载运 
























































Q ”普通 型 机 组 : 一 般 采用 一 体式 结构 ， 具 备 
本 的 起 动 、 停 止 、 手 动 操作 和 仪表 显示 功能 。 

© 普通 保护 型 机 组 : 在 普通 型 机 组 的 基础 上 ， 
增加 了 自动 保护 、 报 警 功能 ， 一般 具 有 水 温 高 、 油 温 
高 、 油 压低 报警 和 停机 功能 。 有 的 还 带 超 速 (过 
频 ) 、 充 电 系统 故障 报警 功能 。 过 负荷 和 短路 保护 ， 
由 低压 断路 器 来 实现 。 

© 自动 化 机 组 应 具有 : 

а. 自动 维持 准备 运行 状态 : 机 组 应 急 起 动 和 快 
速 加 负荷 时 的 机 油 压 力 、 机 油 温度 、 冷 却 水 温度 应 符 
合 产品 技术 条 件 之 规定 。 

b. В А лу: 接 自 控 和 遥控 指令 ， 或 市 
电 供 电 中 断 时 ， 机 组 能 自动 起 动 并 供电 ， 机 组 允许 三 
次 自动 起 动 ， 每 次 起 动 时 间 8 ~ 12s， 起 动 间隔 5 ~ 
10s ,第 三 次 自 起 动 失败 时 ， 应 发 出 起 动 失败 的 声 光 
报警 信号 。 设 有 备用 机 组 时 ， 应 能 自动 地 将 起 动 信号 
传递 给 备用 机 组 ， 有 的 机 组 在 起 动 前 还 有 预 润滑 和 预 
热 等 程序 (在 寒冷 地 区 订货 时 应 注 明 带 预 热 装置 ) 。 

机 组 自动 起 动 成 功 后 ， 自 动 升 速 至 额定 转速 ， 自 
动 励磁 之 后 ， 自 动 合 疗 并 向 负荷 供电 。 首 加 负荷 量 ， 
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行 1min 左右 ， 自 动 停车 并 转 入 待机 状态 。 

d. 自动 并 车 与 解 列 : 接 自 控 或 遥控 的 并 车 或 解 
列 指令 后 ， 应 能 自动 并 车 或 解 列 。 通 常 第 一 台 机 组 运 
行 功率 持续 达到 产品 技术 条 件 规定 时 ， 应 向 第 二 台 机 
发 出 起 动 指 令 ， 使 其 自动 并 车 运行 。 当 两 台 并 车 机 
的 总 功率 持续 减少 到 总 额 功率 40% 时， 应 向 两 台 
机 组 中 的 一 台 机 组 发 出 解 列 和 停机 指令 。 

两 台 机 组 并 车 运行 时 ， 应 能 自动 分 配 输出 的 有 功 
和 无 功 功率 ， 其 分 配 差 度 不 超过 +10% 。 

е. 自动 补给 : 机 组 的 燃油 、 机 油 、 
动 补充 ,机 组 起 动用 蓄电池 自动 充电 。 

f. 自动 报警 与 保护 : 机 组 的 水 温 高 、 油 温 高 、 油 
压低 、 水 位 低 、 超 速 (过 频 )、 失 速 (低频 ) 时 ， 发 
出 声 光 报警 信号 ， 主 开关 分 闸 、 冷 机 运行 后 停机 。 

当 机 组 发 生 短路 故障 ， 过 负荷 1.2 倍 (可 延 时 
15 ~20s) 、 电 压 高 于 480V 或 低 于 320V (可 延 时 3 ~ 
6s) 时 ， 发 出 声 光 报警 信号 ， 主 开关 分 闸 、 冷 机 运行 
后 停机 。 

2) 柴油 发 电机 的 功率 可 分 为 额定 功率 、 持 续 功 
率 和 备用 功率 。 
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а. 额定 功率 : 在 标准 环境 条 件 下 (大 气压 力 
100kPa 、 环 境 温 度 和 23% 、 相 对 湿度 和 30% ) 能 
续 运行 12h。 

b. 持续 功率 : 在 标准 环境 条 件 下 ， 无 时 间 限 制 ， 
能 连续 不 间断 地 运行 的 功率 ,一般 为 额定 功率 的 
90% 。 

с. 备用 功率 : 在 规定 环境 条 件 下 ， 能 短期 运行 
的 最 大 功率 ， 一般 为 额定 功率 的 110% 。 

d. 当 环境 条 件 超过 上 述 标准 环境 条 件 时 ， 按 
GB/T 6072. 1 一 2008 标准 ， 应 将 功率 调整 到 现场 环境 
状况 时 的 功率 。 

二 、 柴 油 发 电机 组 安装 的 必 备 条 件 

1) 机 组 的 安装 地 点 必须 有 足够 的 空间 ， 并 且 通 
风 良 好 。 室 内 安装 进出 风口 应 经 过 计算 ， 保 证 空气 畅 
通 的 流入 和 流出 且 能 在 室内 循环 ， 既 能 保持 室内 气温 
均衡 ， 又 能 保证 没有 滞留 的 废气 而 影响 机 组 正常 运 
行 。 移 动 式 机 组 室外 安装 时 ， 应 有 防 雨 防晒 的 棚子 即 
可 。 

2) 机 组 的 安装 必须 有 一 个 良好 的 排 烟 系统 ， 将 
发 动机 产生 的 燃油 废气 迅速 准确 地 排 到 户外 且 不 影响 
其 他 设施 的 正常 运行 (如 烟 气 火灾 报警 系统 )， 因 
此 ， 应 经 过 计算 ,合理 地 选择 排 烟 管 的 管 径 、 长 短 、 
路 径 及 排放 位 置 ， 尽 量 减 少 路 径 上 的 弯曲 。 同 时 在 排 
烟 管 上 按 使 用 环境 (一 般 分 三 级 ) 设置 消音 器 ; 并 
在 排 烟 管 上 设置 保温 材料 ， 尽 量 减 小 热量 的 散发 ， 保 
证 机 身 温 度 ， 进 而 保证 机 组 的 正常 运行 。 

3) 机 组 的 安装 应 最 大 限度 地 降低 品 声 ， 以 满足 
环境 的 要 求 。 一 般 采 取 机 房 及 进出 口 处 装 设 隔 音 板 或 
吸音 板 ， 要 求 太 高 时 可 把 机 器 安装 在 隔音 屏蔽 体 中 ， 
排 烟 系统 必须 设置 消音 器 。 室 外 使 用 时 可 按 环境 条 件 
及 要 求 设置 隔音 或 吸音 装置 ， 如 用 厚 泡沫 葵 板 搭设 临 
时 工棚 等 。 
4) 机 组 的 安装 必须 有 一 个 良好 的 冷却 系统 。 柴 
油 发 电机 组 一 般 都 装 有 散热 器 ， 借 助 机 轴 传 动 的 风扇 
进行 热 交 换 。 有 的 机 组 则 装 有 热 交 换 器 ， 冷 却 液 循环 
则 由 水 来 冷却 。 无 论 何 种 冷却 方式 都 必须 保障 其 冷却 
系统 的 畅通 ， 不 得 有 阻塞 或 回流 现象 。 

5) 机 组 的 安装 必须 有 一 个 可 靠 的 供 油 系统 。 机 
组 一 般 都 装 设 供 油 系统 ， 图 8-5 和 图 8-6 所 示 为 两 种 
典型 辅助 燃油 供 油 系统 。 另 外 ,油箱 的 构造 、 容 量 、 
油 品 的 质量 同样 是 非常 重要 的 。 一 定 要 记 住 ， 补 油 时 
必须 注入 规定 的 油 品 ,严禁 注入 规定 以 外 的 油 品 。 

6) 机 组 必须 有 一 个 良好 的 润滑 系统 ， 机 组 是 靠 
机 油泵 将 润滑 油 (机 油 ) 用 油管 传送 到 各 个 活动 部 
件 的 ， 起 到 润滑 和 冷却 的 作用 。 必 须 保证 系统 的 畅通 
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图 8-5 典型 辅助 供 汕 系统 (一) 


















































ZE? 不 




















进 油管 由 回 油管 




















图 8-6 典型 辅助 供 油 系 统 (二 ) 
无 阻 ,不 得 有 渗 漏 滴 油 现象 。 

7) 机 组 必须 有 一 个 很 好 的 电气 控制 系统 ， 这 个 
系统 与 机 组 是 配套 生产 的 ， 目 前 技术 先进 的 机 组 都 把 
微机 技术 和 传感器 技术 引入 到 控制 系统 ， 能 达到 自动 
控制 的 目的 。 包 括 励磁 、 转 速 、 温 度 、 油 位 、 油 压 、 
电流 、 电 奈 、 频 率 、 振 动 幅度 、 鞭 电池 状态 、 轴 心 偏 
差 、 机 座 水 平 度 、 油 路 状态 、 管 路 状态 、 噪 声 测量 、 
烟 气 测量 、 功 率 测 量 等 ， 均 由 微机 显示 及 控制 ， 这 为 
机 组 正常 运行 提供 了 更 便捷 的 保障 和 方法 。 

8) 机 组 的 安装 必须 由 正规 的 合格 的 安装 人 员 来 
进行 ， 他 们 必须 胜任 和 满足 柴油 发 电机 组 安装 条 件 的 
要 求 ， 保 证 安装 顺利 进行 ， 最 后 投入 运行 和 使 用 。 同 
样 必须 有 能 够 胜任 维修 保养 的 运行 人 员 。 只 有 上 述 条 
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件 满足 时 ， 柴 油 发 电机 组 才能 正常 的 运行 和 使 用 。 

三 、 柴 油 发 电机 组 的 安装 

(一 ) 安装 总 体 要 求 

1) 室内 安装 必须 有 一 个 坚实 的 混凝土 基础 ， 基 
础 应 按 机 身 进行 设计 ， 基 础 至 少 是 厚 250 ~ 300mm, 
面积 应 大 于 机 座 每 边 100mm， 基 础 内 必须 配 钢 盘 
Ф14тт 两 层 。 基 础 下 面 的 地 面 必 须 坚 实 、 能 支承 基 
础 和 机 组 的 重量 且 能 长 期 在 振动 下 不 出 现任 何不 妥 。 
楼 内 安装 必 将 基础 筑 于 承重 梁 上 ， 梁 应 进行 设计 ， 其 
截面 积 至 少 是 300mm x400mm， 且 配 钢 盘 $16mm。 

2) 室外 安装 ， 固 定式 的 机 组 基础 应 不 小 于 室内 
基础 及 要 求 ， 移 动 式 机 组 必须 安装 在 坚实 、 干 燥 、 地 
热 偏 高 于 周围 ， 并 经 夯实 整 平 处 理 的 实地 。 

3) 固定 式 机 组 安装 时 必须 安装 减 振 器 ， 减 振 器 
安装 位 置 主要 是 发 电机 与 基 座 间 、 发 动机 与 机 座 间 、 
































































































































侍 、 污 物 、 可 吸 微粒 进入 机 组 ， 必 需 时 应 采取 吸附 净 
化 措施 。 空 气 滤 清 器 必须 接 在 机 组 的 进 风口 处 ， 并 对 
其 过 滤 性 能 进行 测试 。 

5) 冷却 、 通 风 、 排 烟 系 统 必 须 畅通 良好 ， 并 有 
软 连接 的 减 振 装 置 ， 系 统 不 得 有 走 风 漏 气 缺 陷 ， 并 设 
置 防 雨 、 防 风 、 防 雷 、 防 尘 装置 。 管 路 穿 墙 部 位 必须 
设 有 套 管 ， 直 接 伸 出 的 管 口 应 有 向 下 弯曲 的 弯 头 ， 垂 
直 向 上 伸 出 的 必须 有 防 雨 帽 。 
6) 供 油 系统 及 油料 周围 严禁 烟火 或 其 他 明火 ， 
任何 人 不 准 在 此 吸烟 。 贮 油 伺 四 壁 禁 止 受 压 受 挤 。 系 
统 不 得 使 用 镀 锌 钢管， 避免 与 油 品 产生 化 学 反应 ， 损 
害 机 组 ， 一 般 应 使 用 黑 铁 管 。 输 油管 的 设置 ， 其 管 径 
不 得 小 于 机 身上 油管 开口 位 置 的 直径 ， 溢 出 管 应 大 于 
开口 直径 一 个 规格 或 者 两 个 规格 ， 特 别 是 环境 温度 较 
低 时 更 应 大 一 些 ， 以 保证 其 永远 畅通 。 与 机 身 连 接 时 






























































































































































机 座 与 基础 间 ; 还 有 机 身 其 他 可 拆 开 的 连接 上 ， 主 要 
有 排 烟 管 、 排 风 管 、 供 油管 、 电 线 管 的 连接 及 其 他 连 
接 的 支承 等 。 

4) 安装 机 组 周围 的 空气 应 干净 、 新 鲜 ， 以 避 灰 






























































应 使 用 软 连接 ， 防 止 振 开 或 断裂 。 另 外 ， 第 一 级 过 滤 


带 应 六 在 输送 泵 与 发 动机 过 滤器 之 间 ， 排 水 阅 、 沉 演 
物 排放 阀 应 装 在 输送 泵 的 逆 端 。 这 里 提供 
系统 ， 请 读者 参阅 图 8-7。 














先进 供 油 
























































1- 附 有 溢出 报警 及 仪表 的 油箱 6—}{ 5% 

2- 贮 油箱 输油管 7-й 

3- 排 气孔 8—0 

4 容量 表 9- 到 日 用 油箱 的 输油管 道 
5- 大 贮 油 箱 10- 电 力 输 油 泵 








































































































11- 电 力 开 闭 闪 16- 水 平 表 
12- 附 加 外 楼 17- 排 放 孔 

13- 装 在 底 架 上 的 日 用 量 油箱 。 18- 漏 油 报警 装置 
14- 洱 位 开关 19- 过 滤器 

15- 手 动 输油管 及 玻 气孔 20-е 





图 8-7 底盘 内 置 油箱 供 油 系统 


7) 噪声 消除 必须 符合 “二 、” 中 的 要 求 。 

8) 电气 系统 必须 符合 以 下 要 求 

O 与 发 电机 连接 的 导线 必须 使 用 软 导 线 RX/ 
RXS 或 КҮ/КУҮВ/ Н 5 (YZ sk YZW), 确保 机 身 
振动 或 移动 而 不 损坏 导线 ， 否 则 应 在 机 吴 以 外 合适 部 
位 设 接 线 盒 ， 该 盒 与 机 身 接 线 端 子 采用 软 导 线 / 软 电 
绕 连 接 。 线 缆 的 设置 应 于 线 权 或 管 路 中 ， 并 符合 标准 
要 求 。 

D 线 缆 的 规格 应 按 使 用 环境 设置 ， 不 得 小 于 发 
电机 输出 电压 、 电 流 的 要 求 ， 接 点 、 接 头 必 须 牢 固 ， 





























































































































相位 必须 与 市 电 相 同 ， 和 否则 会 影响 动力 设备 的 运行 。 
相位 相同 不 等 于 与 市 电 并 网 。 

© 接线 中 要 确保 三 相 负载 的 平衡 ， 应 用 钳 形 电 
流 表 实测 ， 特 别 要 注意 单 相 负载 的 合理 分 配 。 

@ RA coso 自动 补偿 装置 的 机 组 要 确保 机 组 
运行 时 coso 滞后 ， 其 值 在 0.8 ~0.95 之 间 。 
© 机 组 本 体 及 工作 零 线 端子 必须 可 靠 接 地 ， 螺 
栓 紧 固 、 防 松 件 齐 全 ， 并 有 标识 ; 其 接地 极 必须 另 
设 ， 接 地 电阻 小 于 49， 任何 时 候 均 不 得 与 供电 系统 
共用 同一 组 接地 极 ; 接地 线 一 般 采 用 软 铜 线 ， 其 规格 
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不 得 小 于 16mm”。 

© 机 组 输出 电压 必须 与 市 电 电 相 相 同 ， 否 则 应 
改变 发 电机 绕组 的 接线 。 改 变 接 线 必 须 经 相关 技术 人 
员 确 认 。 任 何人 不 得 私自 改变 发 电机 的 接 法 。 

© 发 电机 本 身 的 绝缘 电阻 应 大 于 5MQ， 否 则 
应 进行 干燥 处 理 。 发 电机 组 至 低压 配 电 柜 馈 电 线路 的 
相间 、 相 对 地 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 0.5МО; 塑料 电 
绕 直流 耐 压 试验 为 15min,， 电压 2. 4kV， 无 击 穿 现象 ， 
泄漏 电流 稳定 。 

@ 发 电机 须 做 试验 ， 

© 国家 标准 的 要 求 。 

а. 发 电机 的 试验 必须 符合 相关 规范 的 规定 。 

b. 发 电机 组 至 低压 配 电 柜 馈 电线 路 的 相间 、 相 
对 地 间 的 绝缘 电阻 值 应 大 于 0. 5MQ; 塑料 绝缘 电缆 
馈 电 线路 直流 耐 压 试验 为 2.4kV， 时 间 15min， 泄 漏 
电流 稳定 ， 无 击 穿 现 象 。 

с. 柴油 发 电机 馈 电 线路 连接 后 ， 两 端的 相 序 必 
须 与 原 供电 系统 的 相 序 一 致 。 

d 发 电机 中 性 线 〈 工 作 零 线 ) 应 与 接地 干线 直 
接连 接 ， 螺 栓 防 松 零件 齐全 ， 且 有 标识 。 

е. 发 电机 组 随 带 的 控制 柜 接 线 应 正确 ， 紧 固件 
紧 固 状态 良好 ， 无 遗漏 脱落 。 开 关 、 保 护 装置 的 型 
号 、 规 格 正确 ， 验 证 出 三 试验 的 锁定 标记 应 无 位 移 ， 
有 位 移 应 重新 按 制造 厂 要 求 试验 标定 。 

f 发 电机 本 体 和 机 械 部 分 的 可 接近 裸露 导体 应 接 
地 (РЕ) 或 接 零 (PEN) 可 靠 ， 且 有 标识 。 

g. 受 电 侧 低压 配 电 柜 的 开关 设备 、 自 动 或 手动 切换 
装置 和 保护 装置 等 试验 合格 ， 应 按 设计 的 自 备 电源 使 用 
分 配 预 案 进 行 负荷 试验 ， 机 组 连续 运行 12h 无 故障 。 

(Z) 柴油 发 电机 组 的 安装 

1. 基本 条 件 的 复核 检查 

土建 工程 应 具备 条 件 并 进行 机 组 基础 的 验收 。 基 
础 应 符合 设计 强度 的 要 求 ， 表 面 平整 无 蜂窝 ， 几 何 尺 
寸 与 图 样 相符 ， 地 脚 螺 栓 孔 位 置 正确 ， 深度、 孔 截 面 
耻 符 合 设计 要 求 ， 且 孔 垂 直 。 进 风口 、 出 风口 、 电 线 
沟 的 位 置 、 标 高 、 截 面积 及 其 他 附属 设备 的 基础 应 符 
合 设计 要 求 。 

2. 设备 开 条 检查 
由 建设 单位 供 货 的 设备 应 会 同 建设 单位 共同 开 箱 
含 查 ， 并 签发 检查 记录 ， 因 附件 较 多 ， 以 免 贻 误 。 
开 箱 检查 应 按 装 箱 单 进行 ， 没 有 装 箱 单 ， 应 
派 具 有 安装 经 验 的 人 员 检 查 ， 其 中 出 厂 合 格 证 、 试 验 
记录 、 随 机 图 样 、 说 明 书 等 技术 文件 应 齐全 。 

2) 铭牌 、 规 格 、 型 号 应 与 设计 相符 ， 外 观 无 损 、 
无 锈蚀 、 无 机 械 损伤 和 变形 ， 外 观 完整 。 






















































































试验 标准 见 表 5-64, 
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3) 设备 的 部 件 ， 如 消音 器 、 油 箱 、 排 烟 管 、 出 
风 管 、 防 振 垫 、 充 电器 、 电 池 及 相应 的 管 路 、 油 路 系 
统 的 油泵 、 管 道 、 冷 却 水 箱 、 冷 却 塔 等 应 齐全 、 完 
整 、 无 丢失 、 无 破损 。 电 控 箱 内 主要 元 件 的 规格 应 适 
应 主机 要 求 ， 有 无 主 电源 切换 装置 ， 继 电器、 仪表 、 
开关 、 指 示 灯 及 绝缘 次 件 、 灭 弧 畦 、 仪 表 玻 璃 等 应 完 
整 无 损 ， 无 锈蚀 变形 。 

4) 有 无 自动 起 车 装置 ， 其 部 件 是 否 齐 全 ， 功 能 
是 否 可 靠 。 

5) 油箱 是 否 漏 油 ， 机 组 有 和 否 漏 油 部 位 或 漏 油 痕 
迹 。 

6) 安装 尺寸 (底盘 尺寸 ) 是 否 符合 图 样 要求 ， 
其 他 附件 、 备 件 专 用 工具 是 否 与 装 箱 单一 致 。 

3. 设备 的 测试 与 关键 部 位 的 检查 

发 电机 的 测试 方法 基本 同 电动 机 ， 但 项 目 和 指标 
则 有 所 不 同 ， 因 此 只 列 出 电动 机 测试 中 没有 讲述 过 的 
内 容 。 

(1) 发 电机 绕组 的 测试 

1) 定子 绕组 绝缘 电阻 : 规范 中 未 作 规 定 ， 但 至 
应 大 于 IMOZkV; 各 相 的 不 平衡 系数 不 应 大 于 2; 
青 浸 胶 及 烘 卷 云母 绝缘 的 吸收 比 不 应 小 于 1.3; Ж 
粉 云母 绝缘 的 吸 比 不 应 小 于 1.6。 

2) 定子 绕组 直流 电阻 : 应 在 冷 态 下 测量 ， 测 量 
时 绕组 表面 温度 与 周围 空气 温度 之 差 不 应 大 于 +3%C。 
在 校正 了 由 于 引线 长 度 不 同 而 引起 的 误差 后 ， 相 互 差 
别 不 应 超过 最 小 值 的 2% ; 与 出 厂 时 测 得 的 相应 数值 
比较 ， 其 相对 变化 不 应 大 于 2% 。 

3) 定子 绕组 直流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 的 测量 基 
本 同 交 流 耐 压 试验 ， 但 使 用 直流 耐 压 试验 设备 ， 接 线 
方法 见 图 8-8。 试 验 电压 为 发 动机 额定 电压 的 3 (Ë. 
试验 时 ， 先 将 被 试 物 充 分 放电 ， 按 图 接 好 线 后 要 经 专 
人 检查 ， 并 按 试验 标准 计算 好 低压 侧 的 加 压 值 ， 将 其 
对 应 于 试验 电压 的 25% 、50% ‚ 75% 和 100% 分 成 四 
级 。 同 时 检查 调 压 器 及 仪表 是 否 在 零 位 ， 短 路 开关 是 
否 合 上 等 。 

然后 将 被 试 物 的 接线 暂时 拆 掩 ， 合 上 电源 开关 只 
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图 8-8 ”直流 耐 压 、 泄 漏 试 验 接线 图 
1 一 电源 开关 2 一 调 压 器 ”3 一 升 压 变 压 器 ”4 一 微 安 
表 短 路 开关 5 一 高 压 硅 堆 6 一 被 试 物 
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进行 仪器 本 身 的 试验 ， 按 上 述 四 个 电压 等 级 逐 级 升 
压 ， 无 误 后 ， 将 调 压 器 调 至 零 位 ， 切 断 电 源 ， 用 接地 
棒 充 分 放电 。 



































+35 ,数值 与 出 厂 试验 数值 差别 不 应 超过 2% 。 显 极 
式 转子 绕 阻 ， 应 对 各 磁极 绕组 进行 测量 。 当 误差 超过 
规定 时 ， 还 应 对 各 磁极 绕组 间 的 连接 点 电阻 进行 测 
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将 被 试 物 按 图 8-8 的 接线 连 好 ， 无 误 后 合 上 电 
源 开 关 ， 缓 慢 升 压 并 按 四 个 电压 等 级 进行 耐 压 试 
验 。 一 般 每 级 应 停留 Imin， 这 时 将 短路 开关 打开 ， 
待 电 流 稳定 后 ， 记 录 汇 漏电 流 值 ， 然 后 将 短路 开关 
合 上 。 

试验 完毕 后 ， 先 将 调 压 器 调 至 零 位 ， 切 断 电 压 开 
关 ， 然 后 放电 。 放 电 后 要 将 接地 棒 取 下 。 

试验 时 要 注意 被 试 物 的 温度 及 气候 情况 ， 一 般 应 
选择 干燥 晴 衣 天 气 进行 ， 其 他 注意 事项 可 参照 交流 耐 
压 试 验 的 条 款 进行 。 

在 规定 的 试验 电压 下 ， 汇 漏电 流 应 符合 下 列 规 








































































































定 : 

O 各 相 汇 漏电 流 的 差别 不 应 大 于 最 小 值 的 
50%; 

当 最 大 汇流 在 20kA 以 下 者 ， 各 相间 差 值 不 做 规 
定 ， 但 与 出 三 试验 值 不 应 有 显著 变化 。 

”泄漏 电流 应 稳定 ,不 随时 间 延 长 而 增 大 ， 如 
有 应 找 出 原因 并 使 之 消除 。 

@ 泄漏 电流 随 电 压 不 成 比例 的 显著 增长 时 ， 应 
注意 分 析 。 
D 氢 冷 发 电机 必须 在 充 氨 前 或 排 氨 后 且 含 氢 
在 3% 以 下 时 进行 试验 ,严禁 在 置换 氧 的 过 程 中 进行 
试验 。 

© 水 内 冷 发 电机 试验 时 ， 应 采用 低压 屏蔽 法 。 





















































































































































4) 定子 绕组 交流 耐 压 试验 ”试验 标准 见 表 8-2。 
表 8-2 定子 绕组 试验 电压 标准 
容量 /kW 额定 电压 /V 试验 电压 /V 
10000 以 下 36 以 上 0.75(2U, +1000) 
3150 ~ 6300 0. 75 x2.5UN 
10000 及 以 上 
6300 以 上 0.75(2U, +3000) 
UN 一 发 电机 额定 电压 /V。 
5) 转子 绕组 绝缘 电阻 的 测量 可 在 发 电机 额定 转 








速 超速 试验 前 、 后 进行 ; 当 转 子 额定 电压 为 200V 以 
上 时 应 用 2500V 绝缘 电阻 表 200V 以 下 时 采用 
1000V 绝缘 电阻 表 ; 转子 绕组 绝缘 电阻 值 不 应 低 于 
0. 5MQ ,水 内 冷 转子 绕组 使 用 500V 及 以 下 绝缘 电阻 
表 测 量 时 不 应 小 于 50000; 当 定 子 绕组 绝缘 电阻 已 符 
合 起 动 要 求 时 ， 而 转子 绕组 绝缘 电阻 值 不 小 于 20000 
时 ， 可 允许 投入 运行 。 

6) 转子 绕组 的 直流 电阻 ， 一 般 应 在 冷 态 下 进行 
量 时 线圈 表面 温度 与 周围 空气 温 之 
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7) 转子 绕组 交流 耐 压 试验 应 符合 以 下 规定 : 

Q ”整体 到 货 的 显 极 式 转子 ,试验 电压 为 额定 电 
压 的 7.5 倍 ， 且 不 应 低 于 1200V。 

@ 现场 组 装 的 显 极 式 转子 ， 单 个 磁极 绕组 的 页 
压 试验 应 按 制造 三 规 定 进 行 。 组 装 后 试验 的 规定 : 

额定 励磁 电压 为 500V 及 以 下 时 ， 为 额定 励磁 电 
Ж) 10 倍 ， 且 不 应 低 于 1500V; 

额定 励磁 电压 为 500V 以 上 时 ， 为 额定 励磁 电压 
的 2 倍 再 加 4000V ; 

© 隐 式 转子 绕组 一 般 不 进行 交流 耐 压 试验 ， 应 
用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 来 代替 。 

8) 测量 发 电机 和 励磁 机 的 励磁 回路 连同 所 连接 
的 所 有 设备 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 应 大 于 0. 5МО, TN 
应 查 明 原因 并 消除 。 回 路 中 如 有 电子 元 器 件 ， 试 验 时 
应 将 其 插件 拨 出 或 将 其 短 接 。 

9) 发 电机 和 励磁 机 的 励磁 回路 连同 所 连接 的 所 
有 设备 的 交流 耐 压 试验 的 试验 电压 为 1000V。 回 路 中 
如 有 电子 元 器 件 ， 试验 时 应 将 其 插件 拔 出 或 将 其 短 
接 。 
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10) 测量 灭 磁 电阻 器 、 自 同步 电阻 器 的 直流 电阻 
阻 值 与 铭牌 数值 比较 ， 其 差别 不 超过 10% 。 

11) 定子 铁心 试验 应 符合 下 列 规定 : 

采用 0.8 ~1.0T 的 磁 通 密度 进行 试验 。 当 各 
点 温度 按 磁 通 密度 1.0T 折算 时 ,铁心 具 部 的 最 高 温 
升 不 应 超过 45°С; 各 具 的 最 大 温差 不 应 超过 30% 。 
新 机 的 铁心 齿 部 温 升 不 应 超过 25%C ,温差 不 应 超过 
15°С; 试验 持续 时 间 为 90min。 

© 当 制 造 厂 已 进行 过 试验 ， 且 有 出 厂 试验 报告 
时 ， 可 不 进行 试验 。 

12) 测量 发 电机 、 励 磁 机 的 绝缘 轴承 和 转子 进 水 
支 座 的 绝缘 电阻 ， 应 符合 下 列 规定 : 

QD ”应 先 装 好 油 后 测量 ,采用 1000V 绝缘 电阻 表 
测量 ,绝缘 电阻 不 应 小 于 0. 5МО 

@ 氧 冷 发 电机 应 测量 内 、 外 档 油 盖 的 绝缘 
阻 ， 其 阻 值 符合 制造 三 的 规定 。 

13) 测量 检 温 计 的 绝缘 电阻 并 校 验 温度 误差 、3 
符合 下 列 规定 : 

Q 采用 250V 绝缘 电阻 表 测 量 。 

© 检 温 计 指 示 值 误差 不 应 超过 制造 三 的 规定 。 

14) 测量 轴 电 压 ， 应 符合 以 下 规定 : 

中 分 别 在 空 载 额定 电压 时 及 带 负 载 后 测量 
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第 八 章 ”低压 发 电 设备 的 安装 807 








(水 轮 发 电机 应 测量 轴 对 机 座 的 电压 ) 。 
O 汽 轮 发 电机 的 轴承 油膜 被 短路 时 ， 轴 子 两 
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7) 转子 上 的 平衡 块 应 固定 牢固 ， 不 得 增 减 或 位 
B, 平衡 螺钉 应 锁 紧 牢固 。 风 扇 叶 片 安装 牢固 ， 旋 转 




















轴 上 电压 宜 等 于 轴承 与 机 座 间 的 电压 。 有 关 短 路 、 空 
载 特性 试验 将 在 后 面 介 绍 。 

(2) 集 电 环 和 电 刷 的 检查 及 调整 
1) 集 电 环 应 与 轴 同 心 ， 摆 度 不 大 于 0.05mm; 
电 环 表面 应 光滑 、 无 损伤 、 无 油渍 污 物 。 
2) 电 刷 架 及 其 横 杆 应 固定 牢固 ， 绝 缘 管 、 垫 应 
无 破损 、 油 污 ， 绝 缘 电阻 良好 。 
3) 刷 握 与 集 电 环 表面 间隙 应 调整 为 2 ~4mm。 

4) 电 刷 的 安装 调整 应 符合 以 下 规定 : 

同一 发 电机 上 必须 使 用 同一 规格 型 号 、 同 一 
广 家 的 电 刷 ; 

© 电 刷 的 金属 编织 带 应 连接 牢固 ， 接 触 良 好 ， 
不 得 与 转 劲 部 位 或 弹簧 片 相 触及 ， 具 有 绝缘 垫 的 电 
刷 ， 其 垫 应 完整 且 绝 缘 良 好 。 

© 电 刷 在 刷 握 内 应 能 上 下 自由 移动 ， 其 间 辽 一 
般 为 0.1 -0.2mm; 

@ 图 “人 恒 压 弹 筑 应 完整 无 损 ， 型 号 及 压力 应 符合 要 
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求 ; 
@ 电 刷 与 集 电 环 的 接触 面 应 按 弧 度 吻 合 为 准 ， 
接触 面积 不 应 小 于 单个 电 刷 截面 积 的 75% 。 研 磨 后 
的 电 刷 应 将 谈 粉 未 清除 干净 。 工 作 时 的 电 刷 应 在 集 电 
环 的 整个 表面 内 工作 ， 不 得 靠近 集 电 环 的 边缘 。 

@ 电 刷 的 接触 压力 一 般 应 调 到 不 使 电 刷 冒 火 的 
最 小 压力 ， 且 同 组 电 刷 的 压力 应 力求 均匀 ， 一 般 为 
0.015 ~ 0. 025 МРа, 

(3) WORE 抽 心 方法 同 电动 机 ， 主 要 目的 
是 检查 定子 和 转子 的 绕组 及 内 部 有 无 不 有 要， 部 分 内 容 
与 电动 机 相同 。 但 当 生 产 厂商 有 确保 质量 合同 的 可 不 
抽 心 检查 。 

1) 定子 的 铁心 、 绕 组 、 机 座 内 部 应 清洁 无 人 尘 、 
无 油污 、 无 杂 物 。 

2) 绕组 的 绝缘 层 表面 应 完整 、 无 伤痕 和 起 泡 现 
象 ， 端 部 与 绑 环 应 紧 固 垫 实 ， 紧 固件 完整 ， 螺 母 锁 
紧 。 






















































































3) 铁心 硅钢 片 应 无 锈蚀 ,无 松动 、 损 伤 ， 通风 
孔 及 风 道 应 清洁 、 无 阻塞 。 

4) 埋 入 式 测 温 元 件 的 引出 线 及 端子 板 应 清洁 ， 
且 绝缘 良好 ， 安 装 应 牢固 。 

5) 定子 槽 枢 无 断裂 ， 无 凸 出 及 松动 现象 ， 每 根 
槽 攀 的 空 响 长 度 不 应 超过 1Z3 ， 端 部 槽 棉 必 须 牢 固 。 

6) 定子 内 严禁 金属 异物 ， 进 入 定子 内 部 的 检查 
人 员 必 须 衣 着 洁净 ， 严 禁 带 有 易 落 的 金属 物件 ， 不 得 
穿 硬 底 鞋 或 直接 踏 在 线圈 端 部 。 
















































































方向 正 牢固 ， 应 无 破损 、 无 裂纹 、 无 焊 口 开裂 现 
象 ， 螺 栓 应 可 靠 锁 死 。 

8) 磁极 绕组 绝缘 良好 ， 磁 极 稳 固 ， 磁 极 间 的 连 
线 应 绑扎 牢固 、 稳 固 不 动 。 

9) 发 电机 的 空气 间 际 及 磁场 中 心 应 符合 产品 要 
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10) 安装 端 盖 前 ， 应 再 次 检查 内 部 ， 不 得 有 任何 
遗留 物 ， 气 封 通道 应 畅通 。 安 装 后 ， 端 盖 接 合 处 应 紧 
密 。 装 好 后 应 再 次 测量 绝缘 电阻 ， 不 得 低 于 前 面 测定 
的 数值 。 

11) 引出 线 的 接触 面 应 平整 、 清 洁 、 无 油渍 汽 
， 镀 银 层 不 得 刍 磨 。 连 接应 紧 固 可 靠 , 接触 面 良 
好 ， 要 注意 铁 质 螺栓 的 位 置 ， 避 免 构成 闭合 磁 路 。 

(4) 空 载 开 机 试验 

1) 空 载 开机 试验 的 条 件 

QD ” 上述 测 试 和 检查 全 部 合格 ， 并 无 其 他 不 受 ; 
干燥 处 理 完毕 。 

оО 场地 允许 ， 且 有 排 气 、 送 油条 件 ; 

@ 柴油 发 动机 检查 合格 并 能 按 要 求 起 动 ， 且 柴 
油 充足 已 运 到 现场 。 

@ 机 组 运行 人 员 能 配合 试验 。 

2) 在 机 组 人 员 、 设 备 安 装 人 员 的 协同 下 将 机 组 
组 装 好 ， 并 使 其 具备 运转 条 件 ， 检 查 无 误 后 ， 即 可 起 
动机 组 进行 试验 。 在 实际 工程 中 ， 空 载 开机 试验 是 在 
机 组 全 部 安装 好 进行 的 ， 这 样 节省 很 大 的 人 力 物力 ， 
旦 缩短 了 工期 。 

3) 空 载 开 机 试验 的 项 目 。 

Q@ 测量 三 相 短 路 特性 曲线 ， 测 得 的 数据 与 出 厂 
试验 相符 ， 并 在 测量 误差 范围 之 内 ; 对 于 发 电机 变 压 
器 组 ， 如 发 电机 有 短路 特性 出 厂 试验 报告 时 ， 只 测 取 
整 机 短路 特性 ， 其 短路 点 应 设 在 变压器 高 压 侧 。 

©) 测量 空 载 特性 曲线 ， 测 得 的 数据 与 出 厂 试 验 
相符 ， 并 在 测量 误差 范围 之 内 。 在 额定 转速 下 ,试验 
电压 的 最 高 值 为 定子 额定 电压 的 130%; 对 发 电机 绕 
组 应 进行 熙 间 绝 缘 耐 压 试验 ,在 130% 额定 电压 下 持 
续 Smin 应 不 击 穿 。 对 于 发 电机 变压器 组 ， 如 发 电机 
有 空 载 特性 及 臣 间 耐 压 出 厂 试 验 报 告 时 ， 只 作 发 电机 
变 压 需 组 的 整 组 空 载 特性 ， 电 压 加 至 定子 额定 电压 值 
的 105% 。 

@” 测 录 发 电机 定子 开路 时 的 灭 磁 时 间 常 数 ， 时 
间 常 数 一 般 不 作 规定 。 

@ 励磁 机 特性 试验 。 

© 测量 发 电机 自动 灭 磁 装 置 分 阅 后 的 定子 残 
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Ж, ЕЕЕ. 
© ， 相 序 、 轴 电压 





























、 转 子 绕组 交流 阻抗 和 功率 损 














耗 、 超 瞬 态 电抗 和 负 序 电抗 等 参数 的 测 
(5) 发 电机 的 干燥 处 理 





1) 新 安装 或 更 换 绕组 后 的 以 及 长 期 停 用 的 发 
机 ， 当 绝缘 电阻 低 于 下 列 数值 时 ， 应 进行 干燥 处 理 : 





EL 
к: 


° 




















С 




















O 在 温度 为 15 - 30% 时 所 测 得 的 吸收 比 К 


R <1.3 时 ; 











Q 所 测 得 的 绝缘 电阻 ， 换 算 到 75% 时 
EJE FIR 1MQ 时 。 
2) 干燥 方法 : 发 电机 的 干燥 方法 很 多 且 





















































电阻 值 低 于 定子 绕组 额定 














机 干燥 相同 ， 现 介绍 几 种 常用 的 方法 。 
Q 自 励 短路 干燥 法 。 
短路 ， 把 磁场 变阻器 调 到 阻 值 最 大 位 置 





将 定子 绕组 在 电压 出 


的 绝缘 





与 电动 





口 处 
， 然 后 起 动 原 











动机 使 发 电机 在 额定 转速 下 运转 ， 然 后 调节 磁场 变 阻 














器 使 定子 短路 电流 维持 在 额定 值 

















的 50% 、 


75% 下 各 











运行 4~5h， 青 调节 磁场 变 阻 右 使 定子 


B 流 维持 额定 














值 的 90% ~ 100% 连续 运行 ， 直 到 绝缘 





电阻 上 升 后 并 





保持 3 ~5h 不 变 为 止 。 














此 时 方法 适用 于 各 种 容量 的 发 
© 电流 干燥 法 。 容 量 较 小 的 发 
阻 器 降 压 给 发 
电焊 机 降 













































































压 以 较 大 





Ж їй 























电机 绕组 通电 干燥 ， 有 条 件 时 还 可 利 
电流 给 绕组 通电 干燥 ， 并 根 


电机 进行 干燥 





容量 的 大 小 将 定子 绕组 串联 、 并 联 或 调节 电焊 机 的 电 
包 时 励磁 绕组 应 短路 ， 见 图 8-9。 








йй, W 
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图 8-9 电焊 机 电流 干燥 法 








这 里 要 注意 变阻器 或 





额定 电流 来 选 定 ， 














有 烛 机 的 容量 应 根据 发 电机 





且 在 干燥 过 程 中 ， 输 入 电流 不 得 超 














过 发 电机 的 额定 























倍 ; 同时 要 监视 发 











EE 流 ， 最 大 不 得 超过 额定 值 的 1.10 
电机 和 电焊 机 


的 温 升 ， 以 防 过 热 。 

















电 烛 机 的 二 次 输出 电流 应 按 下 式 进 行 计算 : 
1, = 0.881, 











式 中 В 




















电焊 机 的 暂 载 率 〈% ) ; 
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(6) нї ӨЛӨН ОЕ) 的 测试 ”基本 同 控制 柜 





的 测试 ， 但 要 注意 与 市 




















意 电 控 保护 柜 是 与 机 组 再 
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a) 





切换 装置 的 调整 ,同时 要 注 
C 套 使 用 的 ， 有 的 控制 箱 不 装 

















设 切 换 装 置 。 现 将 常用 























电 控 保护 柜 的 电路 及 数据 列 











出 ， 供 读者 参考 ， 见 图 8-10、 图 8-11 及 表 8-3 表 8-4。 








图 8-10 发 电机 控制 箱 
а) 发 电机 主 接线 b) 控制 箱 外 形 
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图 8-11 
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表 8-3 XYF 型 发 电机 控制 箱 技术 数据 
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发 电 机 额定 电压 “| 额定 电流 | 频率 ERS 
m B 额定 电压 | 额定 电流 | 频率 HEYR o 外 
容量 /kW 相 数 /AV /A /Hz ( 宽 x 厚 x 高 ) /mm 
XYF-51-75 75 135. 4 
800 x550 x 600 
XYF-52-50 50 90.3 手动 或 自动 
3 400/230 50 
XYF-53-12 888 x 200 x 400 
12 21.7 
XYF-57-12 H z 460 х 210 x 340 
表 8-4 控制 屏 规 格 
额定 电压 电机 功率 | 控制 屏 额 定 电流 
Ж. Б 额定 发 电机 功率 | 控制 屏 额定 电流 MESS ЖЕ 操作 方式 
/V /kW /A 
НЕ;5, HF, T-O001 400/230 48 ~300 以 内 100 ~ 600 手动 或 自动 有 或 无 手动 
HF,S. НЕ,Т-[1[12 400/230 60 ~300 以 内 250 ~ 600 手动 或 自动 有 或 无 手动 
HF,S. HF, T-0003 400/230 310—500 以 内 1000 手动 或 自动 有 或 无 手动 
(7) 柴油 发 动机 的 检查 试验 柴油 发 动机 的 检 3) 检查 蓄电池 电压 及 电解 液 比 重 。 当 气温 在 
查 试验 应 在 机 械 专 业 人 员 为 主 的 情况 下 进行 。 15C 时 ,电解 液 的 比重 为 1.28 ~ 1.29, 最 低 不 小 于 
1) 检查 各 部 件 装置 的 正确 性 ,各 部 件 连接 螺栓 1.27， 比 重 的 测量 应 使 用 专用 的 电解 液 比重 计 。 电 解 
的 紧 固 程度 ; 联 轴 器 与 发 电机 的 连接 情况 ， 中 心 位 置 液 面 的 高 度 一 般 应 高 出 极 板 10 ~20mm。 
是 否 正确 及 其 螺栓 紧 固 程度 ， 如 果 传 动 带 传动 则 应 检 4) 检查 并 调整 风扇 和 充电 发 电机 的 传动 带 的 松 
查 传动 带 是 否 跑 偏 ， 接 头 是 否 可 靠 及 传动 带 的 松紧 程 紧 程 度 。 
度 。 5) 检查 粗 滤 网 、 空 气 滤 清 器 及 机 油 ， 必 要 时 要 


2) 检查 油泵 至 各 喷 ; 
除 漏 油 、 漏 气 、 漏 水 ， 擦 拭 油 污 、 水 迹 、 
现 不 妥 之 处 。 检 查 机 油 油 位 是 否 正常 ， 油 量 不 足 时 应 
分 别 加 不 同 季节 的 油 。 








按 冬夏 不 同 


ж 6 
季节 


























2h 





嘴 管 路 连接 是 否 松动 ， 
人 尘土 进而 发 





清洗 滤 网 和 滤 清 天 并 更 换 机 油 ; Яе ТН ЕГ а, I 
洗 气 生体 盖 板 上 通气 管 的 滤芯 ， 浸 上 机 油 并 重新 装 








好 。 








6) 检查 喷 油 泵 机 油 的 油 位 ,不 足 时 应 添 注 同 号 
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HLR, ， 同 时 检查 喷 油 和 到、 喷 油 嘴 的 喷 油 压力 和 雾 化 情 否则 应 重新 紧 固 锁定 ， 必 要 时 要 更 换 清洗 油 底 壳 和 机 
况 ， 必 要 时 要 进行 清洗 和 调整 。 检 查 配 气 正 时 及 喷 油 油 冷 却 器 世 。 







































































































































































































































































































































































































































































提前 角 的 正确 性 ， 必 要 时 要 进行 调整 。 其 中 配 气 正 时 10) 使 用 过 的 柴油 机 应 检查 冷却 系统 结 垢 情况 ， 
ЖЕТЕ їй Ж КЕЕШ, ЖА Жз K E F ЛЫ ЭЕ ЇЙ © 如 结 垢 严重 应 除 垢 。 可 放 尽 冷却 水 ， 加 入 清洗 剂 
闭 的 程度 ， 应 调整 合适 ， 不 得 错 前 错 后 。 (每 千克 水 加 0. 15kg 苛 性 钠 配 成 )， 静 置 8 ~ 12h 后、 
7) 检查 进 气 、 排 气门 的 密封 情况 ， 必 要 时 要 进 起 动 柴油 机 ， 当 水 温 达 到 工作 温度 后 即 停 车 放出 清洗 
行 研 磨 ; 检查 水 泵 洪水 孔 滴水 情况 ， 如 滴水 严重 或 成 剂 ， 再 用 清水 洗 净 ， 尔 后 用 压缩 空气 吹 干 。 这 里 要 注 
流 时 应 更 换 水 封 ; 检查 水 泵 的 运行 情况 ， 应 运行 正 意 ， 铝 合金 的 机 体 禁 用 此 法 。 
Же „оо S 
8) Wr S F wa ОШ ЖК 8 {тїш k ЮЖ, S 角 线 ) 重新 拧紧 螺母 。 、 充 电 发 电机 、 油 泵 、 水 
查 并 消除 机 油 冷 却 器 及 散热 器 上 漏 油 、 漏 水 现象 。 в оо 
9) 检查 连 杆 螺栓 、 主 轴承 螺钉 紧 固 及 锁定 情况 ， 12) 按 表 8-5 的 规定 加 注 润滑 脂 和 机 油 。 
表 8-5 柴油 机 润滑 表 
润滑 部 位 点 数 润滑 油 品种 加 油 说 明 
WE 冬季 : HC-8 检查 油 面 、 不 足 时 加 注 
к | HÆ: HC-14 每 工作 百 小 时 更 换 
起 动 电动 机 2 钠 基 润滑 脂 每 工作 千 小 时 拆洗 轴承 后 更 换 新 油 
ЕЕН 1 机 W 每 百 小 时 检查 ， 不 足 时 加 注 ， 并 放 冲 淡 的 机 油 
ШЕ y 1 机 油 每 百 小 时 检查 加 注 ， 加 满 塞 口 至 漏 油 再 拧紧 口 
空气 滤 清 器 1 机 W 每 百 小 时 更 换 油 盘 、 并 加 注 至 指示 线 ， 纸 质 滤芯 禁止 加 油 
充电 发 电机 2 钠 基 润滑 脂 每 工作 千 小 时 拆洗 轴承 后 更 换 新 油 
注 : 各 种 机 型 应 加 规定 的 油 。 
13) 盘 车 应 灵活 无 卡 ， 并 监听 有 无 杂音 、 撞 击 等 成 工 形 或 鱼 尾 形 ， 螺 纹 应 由 车 床 车 制 ， 双 母 固定 。 
A. 养护 好 后 即 用 水 准 仪 精 测 ， 将 机 组 找平 找 正 ， 并 
14) 必要 时 要 空 载 发 动 柴 油 机 人 空 载 转动 ， 用 双 母 将 地 脚 螺栓 与 底座 固定 ， 必 要 时 第 二 个 螺母 应 
ази 为 紧 锁 母 。 
现象 。 在 高 层 建筑 中 ， 均 采用 高 速 柴 油 发 电机 组 ЖШ 
4. 发 电机 组 的 安装 重型 混凝土 基础 ， 因 此 在 有 框架 梁 的 楼 板 或 地 板 上 预 
机 组 的 安装 是 在 安装 钳工 主持 下 ， 由 起 重工 、 管 埋 螺 栓 时 ， 应 按说 明 书 给 出 的 尺寸 预 埋 ， 位 置 必 须 准 
道 工 配合 下 进行 的 ， 要 搞 好 工种 间 的 配合 及 协作 。 确 ， 以 免 给 安装 带 来 困难 。 
(1) 主机 的 安装 ”柴油 发 动机 和 发 电机 是 配套 (2) 热风 管 路 及 冷却 系统 的 安装 ”热风 管 路 安 
安装 在 钢 制 底座 上 的 ， 这 是 由 制造 厂 安装 好 的 ,一 是 装 要 求 平 、 直 ,偏差 不 大 于 1% ; WERE, HEH 









































便于 运输 ， 二 是 便于 安装 在 基础 上 。 底 座 在 基础 上 的 
安装 是 通过 地 脚 螺栓 固定 的 ， 先 将 机 组 吊 放 在 基础 上 





























半径 要 大 且 内 部 应 平滑 ， 与 散热 器 连接 处 ， 要 采用 软 
接头 。 一 般 出 风口 的 面积 为 散热 器 面积 的 1.5 倍 ， 出 








或 用 绞 磨 (卷扬机 )、 滑 轮 组 拖拉 在 基础 上 ， 同 时 应 
将 地 脚 螺 栓 置 于 基础 上 的 地 脚 螺 栓 孔 并 穿 过 底座 的 固 
定 螺 孔 。 然 后 用 水 平 仪 将 机 组 基本 找平 找 正 ， 再 把 机 
组 轻 轻 吊 起 ,一 般 不 超过 500mm， 并 用 枕 木 先 将 机 
组 支 起 垫 好 。 这 个 过 程 必须 保持 地 脚 螺 栓 的 垂直 和 无 
位 移 、 有 时 则 采用 较 长 的 螺栓 。 这 时 即 用 混 凝 浇 注 地 
脚 螺栓 ， 通常 应 采用 快 干 水 泥 。 浇 注 好 后 应 进行 养 
护 ， 然 后 将 机 组 吊 起 轻 轻 放 在 底座 上 。 

地 脚 螺栓 必须 用 设计 规定 的 圆 钢 作 成 ， 底 部 加 工 































































































风口 尽量 靠近 且 正 对 散热 器 。 出 风口 和 进 风口 相距 要 
尽量 较 远 一 些 。 热 风 排 出 口 经 常 有 自然 顶风 时 ， 应 设 
置 挡 风 墙 ， 机 组 整体 安装 示意 见 图 8-12。 

当 机 房 在 地 下 室 或 被 其 地 房间 围 住 而 无 法 设置 排 
热风 出 口 时 ， 应 采用 分 体式 散热 机 组 ， 见 图 8-13 。 柴 
油 机 夹 套 的 冷却 水 由 水 有 泵 送 到 分 体式 水 箱 冷 却 ， 水 箱 
高 度 不 超过 Sm。 由 于 机 组 所 带 水 泵 压力 有 限 ， 当 管 
道 过 长 时 ， 应 加 大 管 径 或 增加 辅助 泵 。 系 统 中 应 有 脱 
胀 氏 ， 其 容量 为 系统 容量 的 15% 。 为 了 保证 室温 及 
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柴油 机 的 燃料 燃烧 ， 应 设置 通风 机 并 保证 足够 的 通风 
口 。 如 冷却 水 箱 因 环境 限制 要 安装 在 较 高 的 位 置 时 ， 
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可 采用 热 交 换 式 冷 却 系统 或 带 冷却 塔 的 封闭 式 循环 系 
统 ， 见 图 8-14% 
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ПН 2266181 
应 等 于 散热 器 面积 



































图 8-12 ”机 组 的 整体 安装 示意 图 
a) 机 组 放 在 首 层 或 楼 层 b) 机 组 放 在 地 下 室 





国产 低速 柴油 机 组 ， 常 采用 将 柴油 机 内 夹 套 中 的 
冷却 水 用 泵 直接 打 到 冷却 塔 进行 冷却 的 方式 ， 见 
图 8-15. 

(3) 排 烟 管 的 安装 ” 排 烟 管 安装 时 应 加 装 消音 
器 ， 消 音 需 通常 用 法 兰 盘 连接 ， 要 加 垫 密 封 ， 将 螺栓 
拧紧 即 可 ， 见 图 8-16, 

(4) 发 电机 组 的 中 心 找 正 ” 发 电机 的 轴 心 和 类 
油 机 的 轴 心 须 同心 且 在 同一 水 平 线 上 是 机 组 稳定 安全 
运行 的 重要 因素 ， 因 此 机 组 中 心 找 正 是 极为 重要 的 。 
找 正 一 般 有 两 种 方法 ， 即 用 钢 卷 尺 或 百 分 表 。 

1) 用 钢 卷 尺 中 心 找 正 ; 此 法 仅 适 用 于 容量 较 小 、 
低速 和 对 两 轴 同 心 要 求 不 太 高 的 机 组 。 

D 以 柴油 机 联 轴 器 为 基准 ， 用 钢板 尺 在 圆周 
0°*、90°*、180°、270° 四 点 处 测 出 发 电机 联 轴 器 中 心 
偏 移 ， 即 正 负 高 低 偏差 ， 见 图 8-17 ， 对 高 低 偏差 可 用 
在 发 电机 机 座 下 加 减 垫 片 的 方法 进行 调整 ， 对 左右 偏 
差 可 移动 发 电机 左右 位 置 来 调整 。 

© ”用 平面 规 或 塞 尺 测 量 两 联 轴 器 端面 间隙， 以 





































































































测量 两 端面 的 平行 度 ， 见 图 8-18 中 的 bi, ba ba, b, 
的 尺寸 。 具 体 方法 是 先 在 圆周 0°, 90°, 180°, 270° 
四 点 处 先 测 出 bi. 04， 然 后 再 将 两 联 轴 需 同 
时 转动 180" ， 再 测 出 各、 b5. bh, BEH FRS 
出 四 点 处 的 平均 间隙 : 

















bzs л, 























bi + 0" b} + b; 
bh = b, = 
2 2 
b; +Ь% b, +b; 
b, = 2 УЕ 2 


ПЖ b, 或 5, 关 56，,， 则 两 端面 不 行 ， 将 会 出 现 
端面 上 下 或 左右 张口 。 如 56 >b, 时 出 现 的 张口 见 图 
8-19。 从 图 8-20 可 知 ， 要 消除 张口 ， 必 须 使 发 电机 联 
HH АТ b 的 数值 ， 从 而 应 使 发 电机 后 地 脚 抬 高 
х 的 数值 ， 这 是 通过 两 个 相似 三 角形 ( 隐 影 部 分 ) 得 
出 的 ， 由 下 式 可 得 : 

b Е: Е b 

D L D 

式 中 “也 一 一 联 轴 器 的 直径 (mm); 
L 发 电机 联 轴 器 中 心 至 加 垫 处 的 距离 (mm) 。 








к: 












































(8-1) 
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sumi s р, 散热 器 的 最 大 安装 高 度 
取决 于 柴油 机 的 类 型 





























NI 
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全 封闭 远方 散热 器 
注 : 散热 器 距 柴 油 机 的 安装 高 度 取决 于 装置 的 构成 




















注 : 柴油 机 房 应 通风 以 便 
柴油 机 散热 


























图 8-13 分 体式 散热 机 组 安装 示意 图 
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图 8-15 冷却 塔 冷却 方式 示意 图 
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30.5ст 厚 ” 作为 进 风 
人 奏 机 座 进 设备 | 











图 8-16 消音 器 安装 示意 图 























图 8-17 用 钢板 尺 找 中 心 





图 8-18 测量 联 轴 器 端面 平行 度 


原 动 机 轴 S 


ZH 
图 8-19 连 轴 器 上 张口 示意 图 








图 8-20 调整 联 轴 器 端面 平行 度 











对 于 下 张口 或 左右 张口 的 可 用 同样 方法 计算 并 调 
整 。 调 整 后 的 联 轴 器 ， 应 用 四、 外 的 方法 重新 测量 ， 
使 之 符合 表 8-6 的 要 求 即 可 ,否则 应 重新 测量 直至 中 
心 找 正 为 止 。 





























2) 用 百 分 表 中 心 找 正 : 此 法 适用 于 容量 大 、 高 
速 和 对 两 轴 同 心 要 求 精度 高 的 机 组 。 用 两 只 百 分 表 测 




















IR 

量 平行 度 ， 用 另外 一 只 测量 中 心 偏 差 。 三 只 百 分 表 固 
定 在 柴油 机 联 轴 器 的 销 孔 上 ， 见 图 8-21， 表 的 跳 杆 应 
缩 进 表 内 1 ~ 3mm。 测 量 时 将 原 销 孔 内 的 销 子 先 取 
掉 ， 两 联 轴 右 只 穿 一 根 临时 销 子 (直径 较 联 轴 器 销 
孔 小 0. 10 ~0.20mm) 使 两 轴 同 时 转动 。 















































图 8-21 用 百 分 表 找 发 电机 中 心 
1、2 、3 一 百 分 表 
O 将 三 只 百 分 表 对 好 零 位 ， 并 在 联 轴 器 圆周 
0°、90°、180° 、270° 四 点 处 作 等 分 记号 ， 盘 车 使 两 
轴 同 时 旋转 ， 每 隔 90" 同 时 记录 表 1 和 表 2 的 读数 ， 
W B A ВТ, В,ЯП ВУ, В,ЯП B3, В.В, WA 














В! + В В, + В; 
ыа ss 

В, +В, В, + В! 
СРЕ тар 





上 述 结果 如 B +B, = В, +B,， 可 按 下 式 求 出 联 
轴 器 端面 平行 偏差 的 结果 : 

上 下 张口 b=B, -B, 

左右 张口 b' =B, – В, 

为 了 计算 方便 可 作 图 8-22 ， 并 将 测 得 的 数据 标 图 
Es 

@ 在 记录 表 1 和 表 2 的 读数 时 ， 再 记录 表 3 的 
读数 ， 此 数 如 符合 4 +4; =A, +44:， 可 按 下 式 计 算 发 
电机 中 心 偏差 : 


发 电机 高 低 中 心 偏 









































差 
差 





发 电机 左右 中 心 仿 
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1.50{в{ 0° B1) 1.50 
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1.60 180° B5} 1.36 


a) 


1.53 





K 8-22 记录 图 





а) 不 平行 度 记 录 b) 不 平行 度 平均 数值 с) 径 向 跳动 

















上 述 测量 结果 如 不 符合 表 8-6 的 要 求 时 ， 应 调整 发 
机 的 位 置 ， 重 新 测量 ， 直 至 符合 要 求 。 
186 联 轴 器 容许 偏差 
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RN 25 / тт 
联 轴 器 型 式 
中 心 偏差 端面 平行 偏差 

弹性 式 0.08 0.06 

半 国 定式 0. 06 0. 05 

国定 式 0. 04 0. 02 
爪 式 或 齿 式 0. 10 0. 05 

3) 注意 事项 

Q 百 分 表 应 经 检定 合格 、 指 示 准 确 、 灵 活 ， 跳 

杆 测 点 应 选择 联 轴 器 光滑 平整 的 部 位 ， 跳 杆 应 与 测 点 




















垂直 ， 表 架 固定 牢固 。 
© 盘 车 时 应 按 顺 发 电机 运转 方向 进行 ， 并 注意 
勿 碰 表 架 ， 以 免 影响 测量 精度 。 

O 百 分 表 是 一 种 精密 量具 ， 上 有 两 个 刻度 盘 ， 
其 中 外 圈 大 盘 刻 度 是 0 ~ lmm， 每 格 0.01mm; И 
半圆 小 盘 刻 度 是 0 ~3mm， 每 格 lmm， 是 记录 外 圈 刻 
度 指示 圈 数 的 。 使 用 前 应 校正 零 位 ， 把 测 杆 稍 顶 一 
下 ， 将 大 针对 于 零 位 ， 小 针 也 应 在 零 位 ; 一 般 情况 下 
大 针 和 小 针 是 同步 的 ， 如 小 针 不 在 零 位 ， 可 转动 表 外 
T, WRF, 

5. 电 控 保护 柜 的 安装 

发 电机 组 电 控 柜 的 测试 、 安 装 、 调 整 同 电 动机 控 
制 柜 。 

6. 导线 或 电缆 的 敷设 同 前 

7. 发 电机 组 供电 系统 的 接线 

发 电机 组 作为 备用 电源 ， 只 是 在 市 电 停 电 时 ， 为 
负荷 中 不 能 停电 的 设备 和 必要 的 生活 用 电 供电 ， 它 的 
ЖЭР 8-23. Ж, КМ, 和 KM, 是 两 台电 气 和 
机 械 都 互 锁 的 交流 接触 器 ， 有 时 为 了 工作 可 靠 则 采用 
由 单独 直流 电源 供电 的 直流 接触 器 或 由 UPS 供电 的 


















































































































































































































































еВ е. КМ, Ж КМ, 的 切换 有 自 





с) 


记录 





动 切换 ， 也 有 


手动 切换 的 。 有 些 容量 小 的 发 电机 组 则 采用 跟头 疗 作 






























































































































































为 手动 切换 装置 。 接 线 时 必须 使 发 电机 输出 电压 的 相 
序 与 市 电 的 相 序 一 致 。 
发 电机 组 市 电 
| aman | apana 
KM, 
FU КМ, Dp 
|} |] | | [gi 
V V V V V v V V 
анай баа 


图 8-23 备用 电源 供电 系统 图 





(1) 手动 切换 电 











1) 双 投 刀 开 关切 换 : 
母线 段 























市 电 停电 后 非 供电 






































路 的 接线 





电路 见 图 8-24. 

























































































将 市 电 停 电 后 供 














四 个 接线 柱 上 ， 其 中 一 














市 电 停电 后 
供电 母线 段 
机 组 出 线 总 开关 
18-24 双 投 刀 开 关切 换 接线 图 


电 母 线段 接 在 双 投 刀 开关 的 中 


хат 














然后 将 市 电 电 源 停 





ER (FR) 接线 柱 


间 





Lo 


有 后 非 供 电 母 线段 与 机 组 出 线 




















(发 电机 输出 电压 线 、 














双 投 刀 开 关 的 上 下 闻 





Z PE h 























口上 ,为 了 供电 的 可 靠 性 ， 中 





柜 内 总 开关 ) 分 别 接 在 
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线 也 接 入 切换 ， 但 不 加 燃 断 器 。 这 样 ， 就 可 在 市 电 停 
BIJ, ВЕ ЛА РН Q, 端 ， 市 电 供 电 时 
WENO Q, 端 。 

这 里 要 注意 ， 市 电 和 备用 电源 的 相 序 要 一 致 ， 接 
线 前 ， 应 将 相 序 找 对 。 和 否则 ， 电 动机 要 反 转 。 

2) Ват: 电路 见 图 8-25 。 

将 市 电 停电 后 非 供 电 母 线段 接 在 KM 的 上 闸 

















































































































市 电 停 电 后 非 
供电 母线 段 








机 组 出 线 
总 开关 




















， 将 发 电机 电压 输出 线 接 在 KM, 的 上 闸口 ， 然 后 
将 KM, KM, 的 下 闸口 同 相 连接 后 再 接 至 市 电 停 电 
后 供 母 线段 上 ， 操 作 回 路 的 电源 应 取 自 各 自 的 接触 
器 上 闸口 ， 当 市 电 停电 后 KM, 自动 掉 闸 ; 机 组 发 电 
正常 后 可 操作 SB, 合 闻 。 当 市 电 恢 复 供 电 时 ， 可 操 
作 SB, ,使 KM, H0, 并 使 KM, 合 闻 ,然后 再 将 机 
组 关 掉 。 




















































































































U ~220V N 
| SB; км, [| 
m /2 KM, Г] 
` PO км] "t 
Pa 22582 KM; 名 КМ» 
| КМ» 
U 机 组 出 线 220V N 
市 电 停电 后 
供电 母线 段 
图 8-25 接触 器 切换 接线 图 
(2) 自动 切换 电路 的 接线 主 接线 基本 同 手 动 U V WW 市 申 总 开关 N 
EN KU; 











接触 器 的 接线 ,但 操作 回路 的 接线 却 大 不 相同 。 
1) 自力 电源 的 控制 回路 见 图 8-26。 
































U V W 市 电 总 开关 _ 上 i N 
| 市 电 总 开关 上 闻 Е0 
= 


1] 
= Бе: 
ru, 
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T Ў + 出 线 总 ` x. Р N 
U | W 机 组 出 线 总 开关 上 闸 ки, 
Г 
Гк; 
[| 3 
FU kui к KU 让 [Fv 
L] 
K K' КМ, 口 КМ» 
SE 站 
图 8-26 自力 电源 供电 的 自动 切换 电路 





2) 单独 电源 供电 的 控制 回路 见 图 8-27。 此 电路 
应 在 市 电 停电 后 非 供 线 母 线段 接 一 电压 检测 装置 ， 作 
为 自动 切换 的 信号 ， 如 电 铃 或 指示 灯 。 

如 果 不 使 用 UPS， 也 可 使 用 蓄电池 组 ， 蓄 电池 组 
应 定时 充电 。 

































































































































































UPS 
бра UPS 
[| FU kU} KU, KU Ë [Fu 
K КМ» KM; 
K Km eg 
L — J 


图 8-27 单独 电源 供电 的 自动 切换 电路 

8. 试车 准备 

上 述 项 目 安装 完毕 且 经 专业 人 员 检 查 合 格 后 即 可 
进行 试车 发 电 的 准备 工作 。 

1) 测量 线路 、 设 备 、 元 件 的 绝缘 电阻 应 良好 ， 

并 复查 电气 线路 应 接线 正确 紧 固 ， 接 地 电阻 符合 要 

求 




























































































2) 检查 冷却 系统 应 严密 ， 无 漏 风 现 象 ， 冷 却 效 
果 及 效率 良好 。 轴 承 润 滑 良 好 ， 不 漏 油 。 
3) 检查 电 刷 完整 、 接 触 良 好 ， 接 线 及 位 置 正 确 ， 
刷 握 灵活 ， 弹 簧 压力 正常 。 
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4) 装 有 差 动 保护 、 过 电流 保护 、 接 地 保护 及 强 
行 励 磁 、 自 动 灭 磁 、 灭 火 装置 、 油 断路 需 或 空气 断路 
器 等 主要 保护 装置 的 动作 、 信 和 号 应 可 靠 ， 元 件 完整 无 
损 ， 并 经 模拟 试验 调试 合格 。 

5) 温度 表 、 电 压 表 、 电 流 表 、 转 速 表 、 频 率 表 、 
功率 表 、 功 率 因 数 表 、 同 步 表 完 好 ， 准 确 。 

6) 检查 励磁 开关 和 负荷 开关 是 否 在 断 开 位 置 ， 
将 励磁 变阻器 调 到 电阻 最 大 值 位 置 ， 唱 闸 管 励磁 装置 
应 将 电位 回调 到 零 位 。 

7) ®&—, — W [РЕ Юг ze {Т ЫЛЕ, 1 
额定 电流 应 符合 回路 的 要 求 ， 保 护 回路 连接 板 是 否 投 
入 。 

8) 检查 系统 有 无 其 他 不 妥 。 

9. 机 组 空 载 试 验 和 测试 

上 述 准备 工作 全 部 合格 后 ， 参 照 表 8-7 的 注意 事 
项 ， 即 可 起 动机 组 进行 空 载 试验 。 

表 8-7 烷 油 机 的 起 动 、 运 行 和 
停机 的 注意 事项 


项 目 工作 内 容 































































































项 目 工作 内 容 














(1) 应 注意 机 油 压力 、 充 电 电流 、 水 温 等 仪表 
指示 是 否 正常 


(2) 监听 机 器 运转 声音 是 否 正常 



































































































































(1) 加 入 经 沉淀 、 过 滤 的 柴油 












































































































































(2) 检查 机 油 油 位 是 否 在 规定 范围 ， 冬 季 应 巴 
热机 油 
E | (з) 检查 蓄电池 或 压缩 空气 叛 是 否 正 常 
ш (4) 检查 机 油 压 力 表 、 充 电 电流 表 是 否 正常 
备 “| 指针 应 在 零 位 
在 (5) 加 足 冷却 水 ， 冬 季 应 加 热 水 
(6) 检查 传动 装置 ， 如 离合 器 是 否 正常 ， 传 动 
带 松紧 是 否 适当 
(7) 清扫 现场 ， 控 拭 机 器 
(1) 打开 燃料 箱 供 油 闹 站 
(2) 盘 车 数 圈 ， 监 听 有 无 杂音 ， 用 压缩 空气 起 
动 的 机 组 ， 应 盘 车 到 起 动 位 置 
„| (3) 用 手 摇 油 奈奈 油 ， 润 滑 各 运转 部 件 
油 | (4) 将 油门 放 在 中 速 位 置 ， 按 下 起 动 开关 或 打 




















| 压缩 空气 阀门 ， 使 机 组 迅速 起 动 
起 | (5) 检查 机 油 压力 表 、 充 电 电 流 表 指示 是 否 正 
常 、 监 听 运 转 声 音 是 否 正常 ， 检 查 冷却 水 秦 工 作 是 
TEŽ 

(6) 柴油 机 预 热 至 60% 以 上 ， 各 部 分 工作 正 党 
HJ, Jus ñ mj 












































第 | (з) 冷却 水 的 出 口 温度 应 保持 在 70 ~ 80C， 机 
油 出 口 温度 不 允许 超过 85 
行 | (4) 观察 排 气 烟 色 ， 如 有 异常 应 查 明 原因 
的 | (5) 与 电气 值班 员 密切 配合 ， 保 证 供电 频率 在 
49.5 ~50Hz， 电 压 误差 在 + 上 5% 之 间 ， 负 荷 不 超过 
柴油 机 额定 功率 
(6) 应 严格 防止 低温 低 转 速 、 高 温 超 转速 或 长 
期 超 负 荷 运行 
(1) 逐步 解除 负荷 
(2) 检查 蓄电池 的 电压 或 压缩 空气 瓶 的 气压 是 
K | 和 否 充 足 ， 如 电压 不 足 或 气压 不 够 应 充足 























(3) 逐步 增加 冷却 水 量 使 机 器 降温 ， 当 出 口水 
温 下 降 到 60°С 以 下 时 关 油 停机 

(4) 冬季 停车 要 将 冷却 水 放 尽 ， 并 低速 空 载运 
转 3 ~5s 








Ta = 








1) 起 动 给 油泵 ， 并 将 高 压 油 泵 检视 孔 打 开 ， 以 








便 空气 排出 ， 并 检视 油料 是 否 进 入 高 压 油泵 ,否则 油 
路 不 畅 。 

2) 起 动 电动 机 ， 使 柴油 机 起 动 ， 当 转速 升 高 后 
将 电动 机 自动 思 掉 ， 这 时 用 听 针 监听 发 动机 和 发 电机 
内 部 有 无 摩擦 和 蜡 常 声响 ， 否 则 应 立即 停车 ， 查 明 原 
因 并 及 时 排除 故障 。 

3) 无 异常 声响 转动 正常 ( 即 在 柴油 机 达到 额定 
转速 ) 后 ， 闭 合 励 磁 开 关 ， 调 节 磁 场 变 阻 器 的 电阻 绥 
慢 升 起 电压 ， 观 察 励磁 电压 表 、 电 流 表 ， 同 时 观察 系 
统 定子 电压 表 应 有 电压 指示 且 随 励磁 增加 而 增加 ， 否 
则 应 停车 检查 并 排除 故障 。 当 定子 电压 表 指 针 升 至 
1/2 额定 电压 时 ， 和 暂停 励磁 电流 的 调节 进而 停止 升 
压 ， 检 查 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 发 电机 声响 和 电 刷 有 无 
异常 、 有 无 放电 、 蜡 味 等 异常 现象 。 一 切 正常 后 则 继 
续 调 节 励 磁 ， 升 压 至 额定 值 。 这 时 应 检查 轴承 温度 、 
绕组 温度 、 水 温 、 油 温 (初始 时 水 温 应 在 60°С 左右 ， 
油 温 40C 左 右 ， 正常 后 水 温 一 般 在 80°С 左右 ， 油 温 
在 60C 左 右 ， 油 温和 水 温 应 相差 10°С 左右 即 为 正 
常 ) 、 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 频 率 、 转 速 、 振 动 、 声 响 
及 有 否 异 常 现 象 。 空 载运 行 一 般 不 超过 2h， 即 可 停 
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4) 重新 起 动机 组 ， 进 行 空 载 开 机 试验 。 
Q 发 电机 空 载 特性 试验 : 是 指定 子 绕组 开路 ， 
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转子 为 额定 转速 时 ， 定 子 电压 U 与 励磁 电流 i 的 相互 
关系 ， 即 U = ,=f(i) 曲线 。 试 验 接线 见 图 8-28。 
























































图 8-28 发 电机 空 载 特性 试验 接线 
WR 一 发 电机 转子 绕组 6 一 发 电机 定子 
WE 一 励磁 机 励磁 绕组 WA 一 励磁 机 
BIK ”RS 一 分 流 器 ”RP 一 励磁 变 

阻 器 TV 一 电压 互感 器 

а. 按 图 接 好 线路 ， 并 将 差 动 、 过 电流 与 接地 等 
保护 装置 投入 ， 励 磁 变 阻 器 RP 放 在 最 大 值 位 置 ， 检 
查 无 误 后 起 动机 组 升 至 额定 转速 且 维 持 恒定 。 

b. 在 空 载 状态 下 合 上 灭 磁 开 关 ， 调节 磁场 变 阻 
器 ， 逐 渐 升 高 转子 电流 和 定子 电压 ， 至 使 定子 电压 升 
到 额定 电压 的 1.3 倍 ， 并 保持 Smin 进行 政 间 耐 压 试 
验 。 同 时 检查 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 然 后 逐渐 减 小 转子 
电流 至 零 ， 同 时 切断 灭 磁 开关 。 在 电压 增加 或 降低 过 
程 中 ， 每 增加 或 降低 额定 电压 的 15% 时 ， 应 停顿 片 
刻 ， 等 各 仪表 指示 值 稳定 后 ， 同 时 读数 并 记录 。 

c. 将 发 电机 升 至 额定 电压 ， 测 量 相 序 ， 测 量 开 
口 三 角 零 序 不 平衡 电压 及 中 性 点 电压 ， 同 时 检查 电压 
型 继电器 动作 和 返回 情况 。 对 于 发 电机 定子 某 相 应 作 
接地 保护 的 模拟 试验 。 

d. 切断 灭 磁 开关 后 ， 发 电机 仍 保持 额定 转速 ， 
在 定子 绕组 出 线 端 ， 测 量 定 子 残 压 值 。 测 量 应 戴 绝 缘 
手套 并 穿 绝缘 就 ， 要 有 专人 监视 。 

е. 在 测 取 电压 上 升 和 下 降 曲 线 时 ,调节 励 磁 只 
允许 向 同一 个 方向 调节 ,不 可 中 途 反 向 调节 ， 否则 由 
于 铁心 磁 滞 作用 会 影响 测试 结果 。 在 进行 5min ME [Н] 
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相互 关系 的 特性 ， 即 1=f( 让 曲线 。 短 路 试验 ， 可 作 
为 检查 发 电机 转子 在 高 速 运转 中 有 无 牙 间 严重 短路 的 
一 种 方法 ， 以 此 检查 发 电机 定子 三 相 电 流 的 对 称 性 。 
同时 对 发 电机 电流 回路 完整 性 及 相 序 、 相 位 的 正确 
性 ， 对 电流 型 保护 装置 动作 的 可 靠 性 进行 检查 。 试 验 
接线 见 图 8-29 。 
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图 8-29 发 电机 短路 特性 试验 接线 
G6 一 发 电机 定子 WR 一 发 电机 转子 绕组 ”WA 一 励磁 机 
电 枢 ”WF 一 励磁 机 励磁 绕组 ”RP 一 励磁 变阻器 
RS 一 分 流 器 ”TA 一 电流 互感 器 

a. 将 发 电机 出 线 端 处 短路 封 死 ， 其 他 二 次 保护 
回路 全 部 接 入 信号 工作 位 置 ， 励 磁 变 阻 器 RP 放 在 最 
大 值 位 置 ， 检 查 无 误 后 即 可 起 动机 组 ， 升 至 额定 转速 
且 维 持 恒 定 。 合 上 灭 磁 开 关 ， 调 节 磁 场 变阻器 ， 绥 慢 
升 高 转子 电流 与 定子 电流 到 额定 值 ， 每 增加 额定 定子 
电流 的 20% ， 则 停顿 片刻 ， 等 各 仪表 指示 稳定 后 ， 
读数 并 记录 ， 同 时 检查 定子 三 相 电流 的 是 否 对 称 ， 必 
要 时 应 用 钳 形 表 核 对 。 增 加 电流 时 ， 应 及 时 检查 电流 
互感 器 、 电 流 短 接 回路 有 无 火花 和 放电 现象 并 应 及 时 
处 理 。 电 流 升 到 额定 时 ， 应 检查 保护 装置 动作 情况 。 

b. 调节 励磁 变阻器 ， 将 定子 电流 降 至 零 ， 断 开 
灭 磁 开 关 ， 拆 除 短 接线 及 临时 串联 的 表 计 。 下 降 时 同 
样 按 上 升 时 的 20% 计 取 读数 。 

с. 在 定子 电流 上 升 与 下 降 时 ， 调 节 励 磁 只 允许 
向 一 个 方向 调节 ， 否 则 应 从 新 开始 重 做 试验 。 

d. 根据 记录 数据 绘制 上 升 和 下 降 短 路 特性 曲线 ， 
取 其 平均 值 作为 所 求 的 短路 特性 曲线 。 然 后 与 出 厂 
数据 比较 ， 不 应 超出 测量 误差 范围 ， 否 则 说 明 转 子 绕 










































































































































































































































































耐 压 试验 时 ， 应 巡视 发 电机 、 励 磁 机 ， 以 免 出 现 异 


常 。 

















f. 根据 记录 数据 绘制 上 升 和 下 降 两 条 空 载 特性 曲 
线 〈 由 于 磁 滞 的 影响 其 不 会 重合 ) ， 并 取 其 平均 值 作 
为 所 求 空 载 特性 曲线 ; 然后 与 出 三 数据 比较 ， 不 应 超 
出 测量 误差 范围 。 如 曲线 降低 很 多 ， 说 明 转 子 绕组 有 
臣 间 短路 ， 应 查 明 原因 并 消除 。 残 压 值 一 般 不 作 规 
定 ， 一 般 在 100V 以 内 。 

@ 发 电机 短路 特性 试验 : 是 指 在 定子 绕组 三 相 
短路 、 转 子 为 额定 转速 时 ， 定子 电 流 1 与 转子 电流 i 































































































组 可 能 有 古 间 短路 。 判 定 前 应 检查 试验 用 过 的 标准 
表 、 分 流 器 是 否 准确 ， 测 量 转子 绕组 的 直流 电阻 看 有 
无 变化 ， 回 路 的 连接 是 否 有 误 等 。 这 些 检查 都 正 党 
后 ， 则 应 按 电动 机 转子 绕组 故障 的 检查 方法 进一步 检 
查 ， 直 至 找 出 原因 并 修复 。 

@ 励磁 机 空 载 特性 试验 :是 指 励磁 机 空 载 且 在 
额定 转速 下 ， 电 枢 电压 U, 与 励磁 电流 i 之 间 的 关系 ， 
即 U = fC), 试验 接线 见 图 8-30。 其 中 直流 电流 表 的 
量程 应 大 于 两 们 额定 转子 电压 除 以 主 励磁 绕组 的 直流 
电阻 所 得 的 电流 值 ， 准 确 度 0. 5 级 。 直 流 电压 表 的 量 








































































































818 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 























程 应 大 于 两 倍 额 定 转子 电压 值 ， 准 


度 0.5 级 。 




















图 8-30 励磁 机 空 载 特性 试验 接线 示意 图 

WE 一 励磁 机 励磁 绕组 KM 一 灭 磁 开 关 ”WA 一 励磁 

机 电 枢 2RM 一 励磁 机 灭 磁 电阻 ”1RM 一 发 电机 
灭 磁 电 阻 ”R 一 励磁 变阻器 ”WR 一 发 电机 转子 
绕组 ”多 一 励磁 绕组 电流 表 (临时 串 接 ) 

а. KREEF 210072, 励磁 变 阻 带 调 至 最 大 值 位 
置 ， 起 动机 组 使 转速 在 额定 值 保持 不 变 。 

b. 断 开 励 磁 机 的 励磁 回路 、 读 取 剩 磁感应 电压 ， 
其 值 一 般 为 额定 电压 的 2% ~5% ， 如 剩 磁 感应 电压 
为 零 ， 可 用 6V 蓄电池 对 激 磁 绕组 进行 充 磁 ， 以 获得 
I 磁感应 电压 ， 充 磁 时 必须 注意 极 性 。 

с. 逐步 增加 励磁 机 的 励磁 电流 ， 测 取 空 载 特性 
的 上 升 曲线 ;然后 逐步 减少 励磁 电流 ， 测 取 下 降 F 
线 ， 并 取 其 平均 值 为 空 载 特性 曲线 。 

测 取 上 升 曲线 时 ， 电 枢 电 压 应 达到 1.3 倍 额定 电 
压 。 若 达 不 到 上 述 数值 ， 可 手动 操作 强 励 接触 器 ， 使 
磁场 变阻器 全 部 短路 ; 电 枢 电 奈 迅速 上 升 到 最 大 值 励 
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122/160 型 、 交 流 电 压 表 0 ~ 150V0.5 级 。 

а. 将 电压 继电器 的 动作 值 整 定 在 0.368 倍 的 额 
定 电压 值 上 ， 检 查 接 线 无 误 ， 起 动机 组 ， 使 发 电机 为 
额定 转速 且 维持 恒定 不 变 。 

b. 合 上 灭 磁 开关 ， 调节 励 磁 电 流 ， 使 发 电机 端 
电压 升 至 额定 电压 ， 合 上 试验 开关 ， 电 秒表 开始 转动 
使 灭 磁 开关 跳 闻 、 发 电机 端 电 压 下 降 到 定 值 时 ， 电 
压 继电器 动作 ， 使 电 秒 表 停 转 ， 电 秒表 此 时 的 示 值 即 
为 灭 磁 时 间 。 通 常 应 取 三 次 的 平均 值 为 灭 磁 时 间 常 
数 。 

с. 试验 时 应 在 转子 回路 有 灭 磁 电阻 和 灭 磁 电阻 
被 短 接 的 两 种 情况 下 分 别 进行 ， 短 接 灭 磁 电阻 的 导线 
不 宜 太 长 且 应 有 足够 的 截面 积 ， 试 完 后 要 立即 拆 
除 。 

© 发 电机 差 动 保护 装置 的 试验 : 发 电机 差 动 保 
护 装置 (包括 电流 互感 器 回路 、 继 电器 的 整定 值 、 性 
能 与 接线 是 否 正 确 ) 在 未 正式 运行 前 必须 进行 实地 
试验 。 一 般 是 将 电流 升 至 额定 值 ， 测 量 差 动 继电器 的 
二 次 电流 、 中 性 线 回 路 内 的 不 平衡 电流 以 及 继电器 的 
不 平衡 电压 。 试 验 接线 见 图 8-32。 其 中 ，K, 为 差 动 
内 部 短路 试验 接线 ， 虚 线 K, 为 改 接 在 差 动 外 部 短路 
试验 接线 。 继 电器 、 试 验 端子 都 为 控制 柜上 原装 件 ， 
三 只 电流 表 临 时 串联 在 端子 上 ， 断 开 连 片 W 
立即 恢复 。 
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磁 电 压 ， 但 励磁 电流 应 不 大 于 1.5~2.5 倍 额定 值 ， 
否则 励磁 绕组 会 过 度 发 热 。 试 验 时 ， 励磁 变 阻 右 同样 
只 人 允许 向 一 个 方向 调节 。 

d. 测试 结果 与 出 三 记录 比较 ， 应 在 测量 误差 范 
围 之 内 ， 和 否则 可 能 是 励磁 机 的 间 队 有 变化 ， 或 励磁 绕 
组 中 焉 间 短 路 ， 磁 极 线圈 接 错 或 电 刷 中 性 位 置 有 变化 
等 ， 应 查 明 原因 消除 故障 。 

@ 励磁 负载 特性 试验 : 是 指 励磁 机 在 额定 转速 
下 ， 以 发 电机 转子 为 固定 负载 时 ， 电 枢 电 压 与 激 磁 电 
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а. Ж.Н = ете, ЕОР, ИУ 
励磁 变阻器 ， 逐 渐 升 高 电流 至 额定 值 ， 分 别 测量 三 相 
不 平衡 电流 及 三 只 差 动 继电器 上 的 不 平衡 电压 ， 这 里 
可 以 看 出 差 动 内 部 短路 试验 可 与 巴 中 短路 特性 试验 同 
时 进行 ， 分 别 记录 数据 。 

b. 将 短路 点 改 接 在 差 动 外 部 、 进 行 a 中 同样 试 


















































с. 内 部 短路 试验 时 ， 三 相 不 平衡 电流 应 为 发 电 
机 的 额定 电流 ， 三 只 差 动 继电器 上 测 得 的 不 平衡 电压 






































流 之 间 的 关系 。 即 v = f(i) 曲线 。 接 线 方法 和 试验 方 

















继电器 的 安 臣 值 决 定 ， 一 般 为 1V 左右 ; 外 部 短路 























法 同 短路 特性 试验 ， 也 可 结合 发 电机 短路 特性 试验 一 
起 进行 ， 同 时 测量 发 电机 的 定子 电流 和 转子 电流 、 励 
磁 机 的 电 枢 电压 及 励磁 电流 ， 并 绘制 曲线 。 当 然 这 样 
作 会 有 误差 。 同 样 与 出 三 数据 比较 ， 应 在 允许 范围 之 
内 。 















































@ 发 电机 灭 磁 时 间 常 数 的 测定 : 灭 磁 时 间 常 数 
是 指 发 电机 定子 绕组 开路 ， 定 子 电压 与 转速 均 为 额定 
值 时 ， 断 开 灭 磁 开 关 ， 发 电机 由 额定 电压 下 降 到 低 电 
压 继 电 整 定 值 的 时 间 。 一 般 情 况 下 ， 低 电压 继 电 时 整 
定 值 为 发 电机 额定 电压 的 0.368 倍 。 试 测 电路 见 图 
8-31， 其 中 电 秒 表 为 401 型 ， 低 电压 继电器 为 DJ- 
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试验 时 三 相 不 平衡 电流 应 接近 于 零 ， 不 平衡 电压 约 为 
0. 15V 左右 。 和 否则 有 接线 错误 ， 或 元 件 参数 不 平衡 ， 
应 查 出 修复 。 

@ 轴 电 压 的 测量 见 电 动机 的 测试 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 对 于 容量 较 小 的 机 组 ， 可 不 
作 空 载 开机 试验 ， 但 必须 测试 各 部 件 的 参数 。 

四 、 柴 油 发 电机 组 的 起 动 操作 

由 于 柴油 发 电机 组 的 控制 系统 不 大 相同 ， 其 操作 
起 动 方 法 也 不 尽 相 同 ， 这 里 我 们 按 安 装 好 后 首次 起 动 
和 停机 (起 动 试 验 )、 正 常 起 动 和 停机 、 钥 匙 打 火 起 
动 和 停机 、 自 动 起 动 和 停机 几 种 情况 讲述 柴油 发 电机 
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图 8-31 灭 磁 时 间 常 数 测量 接线 示意 图 
WE 一 励磁 机 励磁 绕组 KM 一 灭 磁 开关 К, КН Н ”WR 一 发 电机 转子 绕组 ”WA 一 励磁 机 电 
Н “Rs 一 励磁 机 灭 磁 电阻 RP 一 励磁 变阻器 T 一 401 型 电 秒表 KV 一 电压 继电器 TV 一 电压 互感 器 
ТА K, ТА, к, QF 
ана аа 


















































98-32 发 电机 差 动 保护 内 外 短路 试验 的 接线 











G 一 发 电机 QF 一 断路 器 ТА,, TA, 


差 动 保护 




















SD 一 电流 试验 端子 














组 的 起 动 和 操作 。 
1. 起 动 前 的 检查 和 操作 程序 

1) 将 机 组 控制 屏 上 的 总 断路 融 断 开 。 

2) 检查 柴油 油 位 、 机 油 油 位 、 冷 却 液 液 位 ， 不 

足 时 应 及 时 补充 至 最 高 位 置 。 

3) 检查 冷却 风扇 是 否 正 常 ， 传 动 带 是 否 了 

松紧 程度 是 否 合适 。 
4) 检查 软 管 、 








т 





Ж, 











软 连接 部 位 是 否 松 脱 磨损 ， 和 否则 

















应 修复 。 

5) 检查 电池 的 电极 有 无 腐蚀 、 溢 液 结晶 ， 和 否则 
应 清除 。 

б) 检查 蓄电池 液 位 是 在 最 高 位 ， 和 否则 应 补充 规 
定 的 电解 液 。 





7) 检查 控制 屏 、 
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8) RAT ATIE нл m MEE, +B nf gz JK b 
阻塞 指示 顺 的 指示 ， 必 要 时 要 清除 或 更 换 。 
9) 检查 供 油 系统 、 冷 却 系统 、 润 滑 系统 各 个 部 
位 有 无 泄漏 滴 液 现象 ， 严 重 时 应 修复 。 

10) 排放 排水 阀 ， 放 掉 凝 聚 的 水 分 。 

11) 清理 机 组 现场 ， 清 除 杂 物 、 上 废物 及 可 燃 物 、 
危险 物 ， 保 证 通风 畅通 。 
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1Кр, 2Кр, 、3KD 一 差 动 继电器 (А) — J FB Bz ri с 





2. 机 组 (自动 起 动 控制 式 ) 初次 起 动 / 停 机 (起 
动 试验 ) 
1) 将 电池 接 至 发 电机 ， 先 接 正 极 ， 再 接 负 极 。 

2) 将 油门 开关 的 电源 断 开 或 将 油门 锁 住 ， 再 将 
钥匙 转向 起 动 位 置 ， 起 动 电动 机 转动 机 组 ,使 机 油 油 
压 上 升 至 规定 数值 。 如 无 油 压 指 示 应 立即 停止 机 组 转 
动 ， 应 让 机 组 静 置 ， 然 后 再 使 机 组 转动 几 次 (一 般 不 
超过 三 次 )。 如 仍 在 指示 则 应 检查 并 排除 故障 ， 直 到 
油 压 正常 。 

3) 用 手 播 稍 将 柴油 加 满 到 规定 油 位 ， 同 时 应 放 
出 小 留 在 过 滤器 中 的 空气 。 

4) 将 控制 开关 转 到 “RUN” 运 转 位 置 。 这 时 机 
身 及 其 周围 温度 很 低 ， 可 在 转 到 RUN 位 置 前 开动 预 
热 右 预 热 半分 钟 ， 青 将 其 转 到 RUN 位 置 且 继 续 预 热 
直到 发 动机 起 动 ， 再 停止 预 热 。 

5) 发 动机 将 自动 起 动 数 次 〈 一 般 不 超过 三 次 ) 
直到 着 车 起 动 运 转 为 止 , 否则 将 在 显示 器 上 显示 
“起 动 失败 ”或 故障 显示 灯 点 亮 ， 这 时 则 应 按 后 续 故 
障 排除 的 内 容 排 除 故 障 再 重新 起 动 。 多 次 起 动 失败 
后 ， 即 可 把 排 烟 管 接头 拆 下 ,使 未 燃油 气 完全 放 掉 ， 
再 装 好 排 气管 经 检查 无 误 后 ， 才 能 起 动 。 

6) 起 动 着 车 后 应 检查 或 观察 机 身 的 噪声 、 振 动 、 
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供 油 系统 、 排 烟 系统 、 通 风 系 统 、 控 制 屏 显 示 、 
压 、 频 率 等 情况 ， 如 有 不 妥 应 及 时 处 理 和 否则 应 停车 检 
查 。 发 电机 建立 电压 后 应 测试 其 三 相 的 相位 ， 应 与 市 
电 系 统 相 位 相同 ， 和 否则 应 调整 其 中 的 两 相 接线 位 置 ， 
直到 相位 相同 。 电 压 的 调整 可 用 控制 屏 上 的 电压 调整 
电位 器 、 发 电机 终端 盒 内 自动 电压 调整 器 上 的 电位 器 
来 进行 。 电 压 较 大 的 调整 则 要 改变 发 电机 线圈 的 接 
法 ， 可 在 终端 盒 内 进行 。 

7) 起 动 试验 运行 的 时 间 一 般 不 超过 1h， 系 统 正 
常 后 即 可 停车 。 按 下 和 急 停 按钮 或 将 控制 开关 转 到 
“STOP” 停 止 位 置 即 可 停车 。 

8) 如 有 遥控 起 动 装置 ， 可 把 急 停 按钮 和 遥控 停 
车 按钮 松 开 ， 然 后 把 遥控 开关 打 到 “AUTO” 自 动 位 
置 。 无 误 后 输入 遥控 起 动 信号 ， 发 动机 会 按 起 动 程序 
自动 起 车 。 停 车 时 ， 消 除 遥 控 起 动 信 号 或 按 下 急 停 按 
钮 或 将 控制 开关 置 于 “STOP” 均 可 停车 。 

3. 机 组 (自动 起 动 控制 ) 正常 起 动 和 停机 

与 首次 起 动 基 本 相同 ， 应 按 以 下 操作 程序 : 

1) 检查 急 停 按钮 和 遥控 停车 按钮 的 状态 ， 使 其 
必须 处 于 “ 停 ”( 断 开 ) 的 状态 。 

然后 按 首次 起 动 的 4) ~6) 操作 。 

2) 检查 控制 屏 指 示 有 无 异常 ， 温 度 是 否 过 高 ， 
油 压 是 否 过 低 ， 如 果 其 沿 续 时 太 长 (不 超过 155) 则 
应 进行 停车 检查 。 

3) 起 车 后 把 输出 断路 器 合 上 即 可 带动 负载 。 一 
般 条 件 下 ， 机 身 温度 <20% 时 负载 的 接 人 不 得 大 于 额 
定 输出 的 50% ， 机 身 温 度 > 80% 时 可 接 入 80% ~ 
95% 的 额定 输出 容量 。 一 般 条 件 下 不 应 超过 100% ја 
行 。 

4) 停车 操作 应 先 拉 掉 负载 ，10s 后 即 可 按 动 紧 
急 停 车 钮 ， 停 车 钮 或 把 控制 开关 转 到 “STOP” 停 车 
位 置 ， 即 可 停 下 。 必 要 时 要 直接 按 动 停车 钮 。 

4. 机 组 (自动 起 动 式 ) 自动 开机 /停机 

1) 检查 急 停 按钮 和 遥控 停车 按钮 的 状态 ， 使 其 
必须 处 于 “ 停 ”( 断 开 ) 的 状态 。 并 把 发 电机 输出 总 
开关 置 于 “ON” (闭合 ) 的 位 置 。 

2) kzit ýt “START” EEH, AEEA 
号 ， 即 可 起 动 。 

3) 停车 时 取消 “START” 钮 即 可 停车 。 

5. 机 组 〈 钥 匙 起 动 控制 式 ) 的 首次 起 动 

1) 把 钥匙 开关 转向 “OFF”。 

2) 将 油门 开关 的 电源 断 开 或 将 油门 锁 住 ， 将 钥 
匙 开关 转向 起 动 位 置 ， 起 动 电动 机 转动 机 组 ， 直 到 油 
压 表 显示 正常 油 压 位 置 。 当 油 压 表 无 显示 时 ， 其 机 组 
应 即 停止 转动 ， 静 置 30s， 然 后 再 起 动 几 次 (一 般 不 


Ф 












































































































































































































































































































































得 超过 三 次 ) ， 
直到 正常 。 

3) 用 手 播 泵 将 柴油 加 满 到 规定 位 置 ， 同 时 放出 
滞留 在 过 滤器 中 的 空气 。 

4) 将 钥匙 开关 由 “OFF” 经 “ON” 位置 到 预 热 
ME, 一般 不 超过 30s8， 然 后 将 开关 置 于 “START” 
起 动 位 置 。 发 动机 起 动 后 ， 立 即 松手 将 钥匙 开关 复位 
到 “ON” 的 位 置 ， 发 动机 正常 起 动 运转 。 

5) 假使 发 动机 不 能 起 动 ， 应 立即 停止 起 动 ， 使 
钥匙 完全 复位 到 “OFF” 位 置 。 然 后 每 隔 10s 起 动 一 
次 ， 一 般 不 超过 三 次 ， 直 到 正常 起 动 。 和 否则 应 查找 故 
障 并 修复 ， 直 到 正常 起 动 。 

6). 7) 见 2. 机 组 (自动 起 动 控制 式 ) 起 动 试 
验 的 6) 和 7)。 

8) 电压 和 频率 的 调整 。 

Q 装 有 电压 调整 电位 器 时 ， 可 转动 该 旋钮 调整 
电压 到 400/230V。 

© 可 用 发 电机 终端 盒 内 的 自动 稳 压 调整 器 的 电 
位 器 进行 调整 。 

@) 较 大 调整 可 在 终端 盒 内 改变 发 电机 线圈 的 接 
线 方式 来 进行 调整 。 

6. 机 组 ( 钥 是 起 动 控制 式 ) 正常 开机 /停机 与 首 
次 起 动 基 本 相同 ， 这 里 要 注意 两 点 : 

1) 钥匙 打 到 “ON” 位 置 后 应 检查 电池 电压 是 否 
正常 。 一般 条 件 下 ，12V 的 电池 充满 电 后 为 12 ~ 
14V, 24V 的 电池 充满 电 后 为 24 ~ 28У, 不 足 10V 或 
22V 时 不 得 起 动 。 另 外 还 应 测试 其 放电 电池 ， 用 放电 
仪 测 试 ， 应 满足 要 求 。 

2) ~4) 见 机 组 (自动 起 动 控 制式 ) 正常 起 动 
和 停机 的 2) ~4)。 

7. 机 组 起 动 注意 事项 

1) 起 动 前 必须 把 机 组 控制 屏 上 的 总 开门 断 开 。 

2) 当 冷 却 液 处 于 热 态 时 ， 不 要 打开 散热 器 的 顶 
善 ， 同 时 不 要 加 入 冷却 液 于 浑 热 的 冷却 系统 ， 这 样 会 
造成 机 组 严重 的 损坏 。 

3) 当 加 注油 料 ， 整 理 电池 或 加 注 电解 液 时 不 得 
在 其 周围 吸烟 或 动用 明火 。 

4) 机 组 不 能 正常 起 动 时 ,应 及 时 打开 排 气 系统 
将 其 未 燃油 气 放 尽 ， 以 免 出 现 意外 。 
5) 负载 的 增加 应 逐渐 进行 ， 不 得 开机 后 立即 接 


直到 油 压 正常 ， 否 则 应 停机 检查 油 压 






























































































































































































































































入 大 量 负载 ， 只 有 在 热机 后 (大 于 80°С) 时 才能 接 
入 全 部 负载 。 
6) 控制 屏 上 只 要 有 故障 指示 时 ， 不 得 强行 起 车 ， 
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将 控制 开关 掷 于 “STOP” 停 机 位 置 ， 把 控制 系统 
位 。 只 有 将 故障 排除 后 才能 重新 起 车 。 
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五 、 柴 油 发 电机 组 的 负载 运行 

1. 发 电机 组 的 负载 试 运行 

上 述 试验 全 部 合格 后 ， 且 经 空 载 试 运行 正常 ， 
组 可 进入 负载 运行 。 负 载运 行 通常 分 1⁄4 负载 、 
о 
于 2h。 负 载运 行 前 必须 测试 相 序 。 

1) 将 市 电 停 电 后 供电 母线 段 上 市 电 电源 开关 断 
开 ， 见 图 8-23， 并 将 该 母线 段 上 的 所 有 负荷 断 开 ， 然 
后 将 发 电机 组 控制 保护 柜 的 总 开关 合 上 ， 将 发 电机 的 
电 送 到 该 母线 上 ， 观 察 该 母线 段 上 的 仪表 应 指示 正常 。 

2) 相 序 的 核对 。 将 停电 后 供电 母线 段 上 任意 一 
台 可 道 的 小 型 三 相 电 动机 的 电源 合 上 ， 并 起 动 该 电 
机 。 如 电动 机 的 转速 方向 与 原市 电 供电 时 相同 ， 则 相 
序 相同 ; 如 转速 方向 与 原市 电 供电 时 相反 ， 则 可 将 发 
电机 到 控制 保护 柜 电 源 总 开关 的 电源 任意 对 调 两 相 ， 
即 可 取得 相 序 一 致 。 相 序 的 测量 也 可 用 前 面 介 绍 的 两 
种 进行 ， 但 是 这 里 必须 注意 ， 如 果 是 高 压 系统 测量 相 
序 ， 必 须要 经 过 电压 互感 器 。 

3) 将 市 电 停电 后 供电 母线 段 的 每 个 回路 的 负荷 
开关 合 上 ， 然 后 按 1⁄4 负载 、1/2 负载 、 进 行 负载 试 
答 ， 这 时 应 注意 观测 发 电机 和 柴油 机 的 运行 情况 ,并 
作 运 行 记 录 。 

对 发 电机 应 观察 : 

Тт 发 电机 电压 值 应 在 额定 值 左 右 ， 上限 
110% ,下 限 90% ， 且 三 相 电 压 应 平衡 (这 里 要 注意 
负载 的 三 相 要 平衡 ) ; 

© 发 电机 的 频率 为 (50 +0.5) Hz; 

@ 转子 电流 不 允许 超过 额定 值 ; 

© 三 相 不 平衡 电流 之 差 一 般 不 超过 10%; 

© 发 电机 的 温 升 、 振 动 、 声 音 、 轴 承 温度 、 保 
护 装 置 应 正常 。 

对 柴油 机 应 观察 : 油 压 、 温 度 、 声 音 、 振 动 应 正 
常 ， 详 见 表 8-7。 

4) 上 述 运 行 正常 后 ， 即 可 投入 全 载运 行 ， 观察 
和 记录 项 目 同 上 ， 如 有 不 妥 或 异常 应 减 载 ， 如 仍 存在 
异常 则 说 明 发 电机 带 全 负载 运行 出 现 故 障 ; 如 不 存在 
则 说 明 电机 带 不 动 全 载 或 负载 与 发 电机 不 符 ， 应 停车 
检查 发 电机 内 部 是 和 否 转子 局 部 开路 或 定子 绕组 政 间 短 
路 等 ， 和 否则 应 核对 发 电机 的 功率 及 负载 的 容量 。 如 运 
行 正常 ， 即 可 进入 72h 试 运行 ， 并 应 加 强 巡 视 和 值班 
人 员 的 力量 。 

5) 巡视 检查 项 目 。 

Q 发 电机 定子 温度 、 励 磁 机 或 整流 器 件 的 温度 
是 否 正常 ; 

© 发 电机 的 冷却 空气 进口 温度 和 出 口 温 度 是 否 
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正常 ， 进 口 空气 滤 网 是 否 畅 流 、 
© 测 听 轴承 声音 是 


时 应 为 轻微 、 均 匀 的 “ 


FEDEX; 










































































EU 
@ 机 组 振动 情况 ; 
@ 

连接 点 是 否 有 接触 不 良 、 过 热 变色 、 
© 母线 绝缘 子 是 否 正 常 ; 
W 控制 保护 柜 及 控 
D 电流 互感 器 ， 

异常 声音 等 。 
@ 柴油 机 工作 是 

行 。 


2. 发 电机 非 正常 运行 及 事故 处 理 


否 和 谐 正 
йв” тш, 
@ ”轴承 润滑 和 温度 是 否 正 


完整 ; 


正常 ， 定 子 声音 正 党 
常 ， 冷 却 水 流量 及 温 
© 发 电机 出 线 端子 、 励 磁 机 出 线 端 子 是 否 过 


热 ， 有 无 变色 、 有 和 否 滴漏 现象 ; 
© 换 向 器 和 集 电 环 电 刷 的 火花 情况 ， 电 刷 磨 损 








检查 机 组 供电 母线 上 所 有 设备 与 母线 或 电缆 的 
放电 或 烧 红 现象 ; 























制 系统 是 否 正常 ; 
电压 互感 器 有 无 漏 油 、 放 电 或 


否 正 常 ， 机 组 是 否 过 负荷 运 





1) 在 事故 情况 下 ， 机 组 允许 短 时 间 内 过 负 和 荷 运 
行 ， 这 时 值班 人 员 应 密切 监视 定子 绕组 及 转子 绕组 的 
温度 ,保证 在 允许 范围 之 内 运行 ， 否则 应 减轻 负荷 ， 











关 掉 部 分 负载 。 过 人 负 蓓 运 
表 8-8 发 电机 过 负 


行 允许 值 见 表 8-8。 
告 运行 允许 数值 























过 负荷 电流 /额定 电流 














持续 时 间 /min 
发 








电机 的 温 升 不 得 超过 铭牌 规定 值 ， 无 铭牌 











规定 时 ， 应 按 表 7-33 的 规定 参考 执行 。 








3) 发 电机 出 现 不 正常 运行 或 事故 时 ， 应 按 仪 对 
指示 情况 判断 原因 ， 采 取 措 施 ， 及 时 处 理 ， 详 见 旭 








8-9. 





АТ Т 


989 发 电机 不 正常 运行 及 处 理 措施 





配 电 屏 仪表 指示 现象 





故障 原 





处 理 措施 








(1) 定子 电流 表 指 针 
摆动 剧烈 
(2) 发 电机 电压 表 摆 
动 剧烈 ， 端 电压 降低 
(3) 功率 表 的 指针 在 
全 表盘 上 摆动 

(4) 转子 电流 表 指 针 
在 正常 值 附近 摆动 

(5) 发 电机 发 生 鸣 音 ， 
其 节奏 与 上 列 各 表 针 摆动 
合拍 










































































与 系统 
并 列 的 发 
电机 发 生 
RIKK 





司 期 

















增强 励磁 电流 ， 
争取 恢复 同期 。 有 
自动 调整 励磁 的 发 
电机 ， 应 减少 有 功 
效 时 ， 应 将 发 电机 
解 列 
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(Ж) 剂 等 灭火 。 这 里 要 严禁 使 用 泡沫 灭火 或 砂子 灭火 。 当 

配 电 屏 仪表 指示 现象 ”| 故障 原因 处 理 措施 确认 火灾 熄灭 后 ， 方 可 停机 检修 。 

р iE e + р V bb 未 P — AŽ 

(1) 有 功 功率 表 指 示 | ”电力 倒 | ”提高 原 动 机 转 . I s x 
反 向 送 ， 发 电 | 速 ， 增 加 有 功 负荷 不 能 反映 发 电机 的 颁 际 情 况 ， 这 时 判断 失误 将 会 引 至 

(2) 无 功 功 率 表 通 常 | 机 变 为 电 | 使 发 电机 脱出 电动 事故 扩大 。 因 此 必须 根据 实际 情况 和 其 他 仪表 指示 ， 
指示 升 高 动机 运行 | 机 运行 方式 。 如 无 进行 认真 仔细 地 分 析 ， 严 禁 胡 乱 操 作 ， 最 忌讳 的 是 乱 

(3) 定子 电流 表 指 示 效 ， 应 将 发 电机 解 ” ”指挥 。 例 如 : 

可 能 稍 低 列 ， 查 明 原 动 机 故 ”定子 电压 表 突 然 为 零 ， 而 定子 电流 表 、 转 子 

(4) 定子 电压 表 及 转 障 电流 表 和 励磁 电压 表 均 正常 ， 则 说 明 电 压 表 本 身 或 电 
子 电流 表 ， 励 磁 电 压 表 指 压 表 接 线 回 路 有 故障 。 

ЛЕТЕ @ 定子 电压 表 指 示 为 零 ， 频 率 表 失去 指示 ， 而 

(1) 转子 电流 表 指 示 | 与 系统 | ”设法 恢复 励磁 ， 定子 电流 表 和 转子 电流 表 指 示 正 常 ， 则 说 明 仪 用 电压 
等 于 或 近 于 零 并 列 的 发 | 如 无 效 ， 应 断 开 励 互感 器 故障 或 其 二 次 回路 内 熔断 器 故障 。 

(2) 功率 表 指 示 较 正 | 电机 励磁 | 磁 开 关 和 断路 器 。 @ ”定子 电流 表 的 一 相 指示 为 零 ， 但 定子 电压 三 
МАШИ 中断 | 水 轮 发 电机 失去 励 。 ” 相 平 衡 ,转子 电流 表 和 励磁 电压 表 指示 正常 ， 则 可 能 
ко ЫН. ШЕШ жип. miu рн ЫКЫ. 

El Ж r JF 

КУО МОО 图 “运行 中 发 电机 负载 正常 ， 定 子 电流 表 、 电 压 
ж š 表 指 示 正 常 ， 但 转子 电流 表 、 励 磁 电 压 表 指示 反 向 ， 

ү ыла ар о ч warmam ES 上 上 述 故 障 的 出 现 ， 运 行人 员 应 尽量 不 减 小 发 电机 

TERK, j 安全 条 件 允 Е 
的 出 力 ， 应 采取 相应 措施 ， 排 除 故障 。 
磁 电 压 表 指示 反 向 到 头 | 的 极 性 反 | 许 ， 不 必 停 机 处 OEA, ERMAT, ЕШМ 


(2) 定子 电流 表 和 定 | 向 
子 电 压 表 指示 正常 





























理 ， 只 需 将 励磁 电 
压 表 接 线 在 端子 处 
互 换 ， 转 子 电 流 表 
则 应 设法 将 回路 短 
接 ， 将 电流 表 接 线 
在 端子 处 互 换 ， 然 
后 拆除 短 接线 ， 对 
装 有 分 流 器 的 转子 
电流 表 ， 可 直接 在 
二 次 接线 处 互 换 












































(1) 定子 电流 表 指 
最 大 值 ， 甚 至 撞击 针 档 
(2) 定子 电压 表 指 示 | 拒 动 或 熔 
明显 降低 丝 未 能 熔 
(3) 转子 电流 表 指 示 | 断 
升 高 


外 部 短 
路 而 保护 


z 
Л 





























4) 当 发 电机 轴承 由 于 润滑 不 足 或 轴承 冷却 中 

















低 励 磁 电 流 ， 
断路 器 ， 查 明 
理 短路 部 位 


降 











断 
并 处 











断 ， 引 起 温度 升 高 ， 应 立即 修复 供 油 供水 系统 ， 短 时 


无 法 修复 应 停车 处 理 。 


5) 当 发 电机 有 严重 焦 味 、 冒 烟 、 打 火 、 振 动 、 
声音 异常 等 危险 紧急 状况 时 应 立即 停车 。 

6) 当 发 电机 内 部 着 火 时 ， 应 立即 断 开 励 磁 开 关 
和 主 开关 ， 并 降低 柴油 机 转速 至 10% 左右 额定 转速 

















运转 ,堵塞 进 风 道 ， 向 机 内 喷 酒 四 











ШЖ, 干粉 灭火 











8) 励磁 机 的 换 向 絮 人 允许 有 轻微 火花 而 长 期 运行 ， 
但 火花 达到 2 ~3 级 时 ， 则 应 找 出 原因 ， 及 时 排除 。 

现 将 柴油 发 电机 组 正常 运行 时 ， 辅 助 系 统 的 有 关 
数据 列 出 ， 供 参考 ， 见 表 8-10 ~K 8-12。 
























































ж 8-10 
HASE <6kPa 
冷却 水 出 口 温度 一 般 为 <70%C 
进 水 温度 5 - 20% 
排 气 温度 =450°С 
冷却 水 出 口 最 佳 温度 50 ~ 60% 
机 油 压力 0.2 ~0.3MPa 
表 8-11 冷却 水 标准 
游离 物 | pH 值 | 有 机 物 | 悬浮 物 | 暂时 硬度 | 含油 量 
6.5 ~ <25mg | <25mg | <3. 5mg-eq | <5mg 
9.5 /L /L /L /L 
R 8-12 冷却 水 出 口 温度 与 水 硬度 的 关系 














水 的 暂时 硬度 / ( mg-eq/L) 允许 出 口 温 度 /%C 
<1.4 <90 
1.4~2.5 <70 
2249 <60 





六 、 柴 油 发 电机 组 运行 中 故障 处 理 方 法 
1) 柴油 机 常见 故障 及 排除 方法 : 柴油 机 发 生 故 





障 时 ， 应 仔细 观察 所 发 生 的 故障 现象 ， 如 排 气 烟 色 ， 
运转 声响 、 各 部 温度 、 盘 车 阻力 及 压缩 力 大 小 等 情况 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 八 章 ”低压 发 电 设备 的 安装 823 
进行 分 析 ， 并 注意 同一 原因 引起 的 多 种 现象 ， 详 见 表 (Ж) 
быз 故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 
2. 同步 发 Ú F H 见 -14 
е a — E 
шш бы ы ы l ДЕ (1) ҖЫЙ ЫШ (1) жй 
故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 钉 磨 损 或 锁 紧 螺母 松 脱 
ЖЕЙ (2) ИЛНЕ (2) 更 换 衬 套 
(1) 油箱 供 油 阀门 未 | (1) 打开 供 油 阀 门 |Ë: 
H ® (3) 供 油 提 前 角 太 小 | (3) 调整 供 油 提前 
(2) 油箱 通气 孔 堵塞 | (2) 疏通 通气 孔 
(3) 油管 被 污 物 堵塞 | (3) 从 油箱 供 油管 z) z 
始 , 顺 流向 逐 段 检查 ЕИ | 
x Е (1) 蓄电池 电压 不 | (1) 充电 或 充气 
(4) 燃油 系 不 严密 ,| (4) 检查 油管 各 接 足 ,或 压缩 空气 气压 不 
漏 进 空气 头 处 , 滤 清 器 及 喷 油 泵 ж | 
的 严密 性 并 排除 空气 (2) 天 气 寒冷 ,机 油 | (2) 加 热机 油 , 冷 却 
(5) 油 内 有 水 分 (5) 放 掉 油 箱底 部 变 稠 ,机 器 转动 阻 矩 增 | 系 灌注 热 水 
沉淀 水 分 ,用 手动 供 油 大 
泵 驱除 供 油 系 统 内 水 (3) 机 组 大 修 后 ,各 轴 | G) 重新 调整 轴承 
а 分 承 间隙 过 小 ,轴瓦 过 紧 | 间隙 和 紧 力 
Ш (6) 调 速 器 调 速 弹簧 | (6) 更 换 弹 得 ,活动 
: 缩 力 不 足 , 燃 烧 温 
机 | 折断 , 齿 条 卡 死 供 油 拉杆, 恢复 上 条 位 
打 ж 度 不 够 
不 — (1) 气门 与 气门 座 锥 面 | (1) 研磨 气门 ,必要 
# „ү и aaa ass 密封 环 带 破坏 ,密封 不 严 | 时 先进 行 校 修 气门 座 
x кекш быз. (2) 活塞 环 与 气缸 磨 | (2) 更 换 活塞 ,磨损 
(2) 喷 油嘴 针 间 被 卡 | (2) ИНДИЙ кы КУ | 
ЖЕ Т СЕЗЕ HE кен 
(3) 喷 油嘴 压力 调节 | (3) 拆 下 喷 油 嘴 , 接 ee a 
不 当 , 压 力 太 低 通 高 压 油管 并 调整 喷 (3) 气 США Ж (3) EMARE 
油嘴 压力 ,直至 雾 化 良 Жш 
好 为 止 (4) 活塞 环 故 障 (4) 更 换 活塞 环 
(4) 喷 油 友 柱 塞 磨损 , | (4) 更 换 柱 塞 配件 柴 (5) 摇 辟 衬 套 缺 油 磨 (5) 更 换 衬 套 , 重 调 
压力 不 足 їй | 损 , 间 际 过 大 , 配 气 失调 | 进 排 气门 间 阶 
供 油 时 间 不 对 供 油 提前 角 太 小 松 开 喷 油泵 联 轴 器 
(1) 检修 时 正 齿轮 装 | (1) 按 记号 重新 装 U ОТИТ" 
ОТУТ” к е ТОРЕ у 进 排 气门 间隙 失调 J 3 V RE PPJ UE 
ЖҮН ë BU Н PP L š ) 调整 供 Н REAK G, Ж О 
+ | 不 完全 
о? А ИРЕ к | (1) AIRAA] (1) 重新 调整 ,必要 
ОЕА шс: Ж—,ИШЖЕЖЫ | 时 在 油泵 试验 台 上 进行 
不 严密 aN 
E ТРЕ з E ЕЕЕ (2) 燃油 不 清洁 , 喷 | (2) аи 
Бо" ЕНУ ыл йа 
(з) шын йн | G) ERAN 空气 滤 清 器 堵塞 毛 刷 清 洗 或 更 换 
ж ш 滤芯 
| (4) 喷 油 嘴 或 预 热 塞 | (4) 拧紧 或 更 换 铀 柴油 粗 滤 或 细 滤 堵 汽油 清洗 滤 清 器 
难 。 | 接合 面 漏 气 ЕЧ = ЖА 
5) 活塞 环 故障 5) 更 换 活塞 环 
т И 排 气管 积 炭 过 多 , 排 | 清除 管内 积 炭 











气 不 畅 
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(2) (Ж) 
故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 
燃油 系 进入 空气 ,来 | ”检查 油 路 各 结合 面 、 在 低速 至 中 速 时 有 过 
油 时 断 时 续 燃油 滤 清 器 结合 面 及 ЖЕНШ 7 тат 
(1) 喷 油 提前 角 太 小 | (1) 调整 喷 油 提前 
Пр [Г А 
ое Е (2) 喷 油 嘴 滴 油 ,在 | (2) 研磨 喷 油 嘴 针 
性 ,并 排 兆 燃 油 系 2 燃烧 室 发 生 间 断 性 燃烧 | 阀 座 面 或 更 换 喷 油 跨 
部 分 气缸 工作 不 正常 (3) 4 ЖИТ ЙИН Ж (3) 调整 喷 油 压力 
Кл йа | Л Лу, 22 АЕ ИГИ И И. 
1) ШЕН Е ЗЕ 1) TASHE ч 
(Т) ЖШ ЛЕ FE ЭЕ ТІН (1) ERMEE B. RF ih БИ 
柴 “| 参 杂 , 喷 油 压力 不 一 致 | 的 柱 塞 ,在 油泵 试验 台 
油 调整 
机 (2) 部 分 喷 油 中 磨损 (2) 清洗 或 更 换 喷 ИЕТ 
5 b uy ЖП э E ЗЕ у М DH її Y Ke Si 
үзле. 在 关闭 位 置 或 喷 油 孔 被 | 的 方法 判断 ,把 油门 调 
转 (3) 部 分 喷 油 喷雾 化 (3) 调整 喷 油 嘴 压 积 碳 堵塞 到 柴油 机 声音 最 不 正 
不 | 不 良 ,着 火 时 断 时 续 | 力 , 使 柴油 雾 化 良好 (2) 高 压 油管 结合 面 | 常 的 位 置 , 依 次 断 开 各 
均 — — тет = 漏 油 ,压力 降低 , 喷 油 嘴 | ШЕШН ИЕ, A SE I WL 
调 速 器 部 件 磨损 或 弹 更 换 磨 损 部 件 和 弹 ж 声音 来 判 Те ШЖ JF 
习 | жй ЫЛЕ % (3) 有 个 别 高 压 油泵 | 某 饶 供 油 后 声音 未 变 ， 
уту = - — Row SETIN, ЖЕЙН P | UD DH EZ ER T fE, 
ШО CHL тер Е Н E 拧紧 结合 面 螺钉 或 W: T[ 1 ж j kr BU m ТЩ us 
合 面 漏 油 ,使 高 压 油 压 | 更 换 垫 圈 (4) Ж, tT] | йн ЖЕ R ЖОЙ Ж T 
力 降低 ,着 火 时 断 时 续 漏 气 严重 以 整修 或 更 换 , 或 检查 
负 垫 和 该 饶 气 门 的 严 
ШШ ЖИЛЕ ШЫ | ”用 汽油 清洗 柴 密 性 
杆 不 灵活 ,发 涩 发 卡 油 
— ш 气门 锁 夹 脱落 或 气门 | ”立即 停车 ,打开 全 部 
АШ Wr а {ЕЕН MIT ISE, SE | “и Эй, AEW ЧЕК 
(1) 燃油 系 管 路 被 污 | (1) 从 油箱 开始 , 顺 转 | 气门 掉 进 气缸 ,此 时 活 | 位 印 下 气缸 头 ,如 活塞 
物 堵塞 流向 逐 段 松 开 接头 检 А 塞 顶部 有 不 清脆 的 金属 | 损伤 变形 严重 ,应 更 换 
S aa ы аида: ы ШОН И, ЖЕТШ О) ЖЕ 
查 来 油 , 找 出 堵塞 部 人 se s эх 
тйк L Ж | 降 , 排 气 声 及 排 气 烟 色 
E | 显著 异常 
(2) 燃油 系 从 油箱 出 | (2) 检查 各 接头 , 特 党 人 
ЖЕНШ УО MES | 别 是 ҮТ А, n т, % 
аиа 轴承 合金 剥落 . 烧 蚀 ;在 | WA 
Ç Шү: е: 
(3) 燃油 内 有 水 分 沉 | G) 排除 水 分 ,更 换 。 低 速 时 声音 清脆 ， 
柴 | 经 沉淀 过 滤 的 燃油 高 速 时 声音 反而 变 小 | 
油 | (зу 油箱 盖 通气 孔 堵 | (4) 疏通 气孔 eo 
机 |æ 
自 (5) 喷 油 泵 凸轮 轴 折 | (5) 打开 喷 油 泵 盖 连 杆 螺钉 松 脱 ,金属 | ”紧急 停车 , 查 明 部 
行 ын EN 敲 击 声 剧烈 ,高 速 时 尤 | 位 ,更 换 连 杆 螺钉 , 必 
Ü 断 板 、 盘 车 或 用 起 动机 起 я 
Z), АЙ ЖШТ R Ze: {Т ЭЛ 
K 作 。 如 不 动作 ,应 查 明 
V. 气门 间隙 过 小 或 没有 | ”用 听 针 查 明 声 音 来 
нн MPR, НОНЕ ЖШ ЙБ | 源 ,调整 该 部 位 的 气门 
在 高 温 高 负荷 下 , 5 КЕЕ ЖШ E ЛИ ASW ë О 8 Л, | ЇН}, ЕП Т. 
a за кыжы ее 转速 变化 而 变化 头 , 检 查 内 部 有 无 损伤 
却 水 中 断 ,活塞 局 部 米 | 粘 拭 部 位 ,更 换 损坏 部 s а бо 
化 引起 粘 缸 ,或 润滑 油 | ТЕ, Ж ЖЖП КИШ 
中 断 引 起 烧 瓦 抱 轴 盖 板 ,用 手 试 触 各 轴瓦 气门 间隙 过 大 ,在 气 | аи 
温度 ,温度 最 高 的 轴瓦 盖 部 位 可 听 到 清脆 的 
可 能 是 烧 瓦 部 位 ,应 更 ж АКИ, ИЕН 
М 快慢 而 高 低 变化 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 八 章 ”低压 发 电 设备 的 安装 825 
( 续 ) ( 续 ) 
故障 现象 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 Ж “тан — 
使 用 机 油 牌号 不 符 | ”更 换 机 六 PE ad 
$ HAE 
机 油 使 用 过 和 久 变质 ， КОТ (1) 气门 关闭 不 严 (1) 研磨 气门 
粘度 降低 (2) ATIR 907067, (2) ERMS 
供 油 系 漏 油 ,燃油 漏 | 检修 供 油 系 漏 油 部 иеш s б 
进 机 油箱 (或 油 底 过 ) ，| 位 ,更 换 机 (3) 严重 超 负荷 (3) айт 
使 机 油 稀释 HARI SH) 
ПЕР ЕИБ | EA EWER К з азылы у, ш. 
或 折断 启 压 力 或 更 换 弹 答 塞 ,进入 气 包 空气 不 足 | 器 或 换 滤芯 
Н (2) 喷 油 雾 化 不 好 , | (2) 调整 喷 油嘴 压 
ЕА 8 së JH JE BJ JE PI JE 油 颗粒 大 ,分 布 不 匀 | 力 ,如 无 效 ,应 检查 喷 
HJE RH EEJ ç Š Еа 
JE р хе К JJ К 力 油泵 ,或 更 换 喷 油嘴 
3) 喷 油 提 前 角 太 小 (3) 调整 喷 油 角度 
机 油泵 入口 滤 网 堵 | 用 汽油 清洗 渡 网 , 必 IE 
塞 , 吸 油 阻 力 增 加 ,来 油 | 要 时 清洗 油 底 壳 ,将 机 带 不 动 。 i 
机 | 减少 油 重 新 过 滤 使 用 4 
; 机 油箱 (或 油 底 壳 ) | JU BLHI з 
ЖЕ у K 烟 (1) 空气 滤 清 器 机 油 (1) 放出 多 余 机 油 
ү нат 过 多 , 随 气流 进入 气缸 
机 油 粗 滤器 堵塞 严 | ”清洗 粗 滤器 ,重新 整 И | 
д | ж.е Ө {ЕТЕ | 定安 全 净 开 启 压力 К 1 ni 
力 高 ,机 油 о 异 a E TE 
过 导致 主 油 道 压力 流量 机 油 增 多 
过 | 下 降 党 (3) 活塞 环 磨损 过 | (3) 更 换 活塞 环 
低 ”| 机 油 泰 轴 套 端面 魔 | ”更换 轴 套 е аи 
їй ‚ИОН А СОИ 
柴油 机 失修 ,各 轴瓦 大 修 柴 油 机 排 气 冒 白 烟 
BRAK WHER, E (1) 柴油 机 温度 低 (1) 减少 冷却 水 流 
力 降低 量 
2 II #k¿ 2 H HJ EA УН Jy Ж 
曲轴 箱 内 部 油管 破 | ， 补 焊 或 更 换 破裂 部 ае Еш Sra 
AL ,机油 泄漏 ,压力 降低 | 位 油管 (3) Ж, (3) Hf kr +h 
BL ЖЕЛЕ ЇЇ ЛЕДЕ | 整定 机 油泵 限 压 阔 冷却 水 进入 气缸 
力 过 低 , 油 泵 大 量 回 油 启 压 力 (4) 进 气 门 关 闭 不 (4) 研磨 气门 
使 泵 油 量 减少 , 油 压 降 严 , 喷 油嘴 或 电热 塞 与 
低 燃烧 室 结合 面 漏 气 
机 油 压力 表 指示 不 | “核对 或 更 换 机 油 压 调 速 器 失灵 
准 ,读数 偏 低 力 表 к 飞 锤 或 飞 锤 弹簧 = a K 
Е" ИЮ ЄНЇ 
机 油 压 力 表 损坏 或 压 查 明 部 位 ,排除 故障 (2) 喷 油 泵 调节 齿 杆 (2) 大 部 分 是 由 于 
力 表 油 管 与 主轴 管 接头 与 调 速 杠杆 因 故 脱 开 、| 销 轴 脱 落 引 起 ,可 重新 
松 脱 ү | 供 消失 去 控制 装 上 销 轴 及 销 轴 上 的 
Ñ етут 开口 销 
E. етан G) ВАЈАР (3) 对 调 速 器 进行 
а ИА Е +Ж,ЖЙШЕИШ | 补充 保养 
= a (4) ЙЖ КОЙЫ (4) 修复 磨损 零件 ， 
ЕТТ | 清洗 渡 网 .油箱 (或 > anu ss ая 
л (жя 油 底 壳 ) ,更 换 经 过 波 О а ва 
шык (5) 调 速 器 机 油 油 面 | (5) 放出 多 余 机 油 
过 高 
油箱 (或 油 底 壳 ) 无 | ШАБИ 空气 滤 清 器 油 盘 机 油 | ”放出 多 余 机 3 














油 或 油 位 过 低 


























Ж 面 过 高 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































826 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(2) (Ж) 
故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 
冷却 水 泵 故障 机 油 粘 度 过 大 更 换 机 油 ,冬季 用 
(1) 水 泵 传动 带 太 | (1) 紧 传 动 带 ,保持 C-8, HFH HC-14 
松 ,水 泵 转速 下 降 传动 带 足 够 张力 机 油泵 限 压 阀 开 启 压 | ”重新 调整 限 压 阀 , 除 
(2) жя юй | (D 检查 叶轮 是 否 е А аса 
а, il 整 为 0.2 ~0.3MPa 
磨损 ,必要 时 更 换 E 
(3) 如 使 用 低位 冷却 | (3) 更 换 填料 或 密 力 部 分 分 支 油 路 堵塞 , ”在 停机 后 
水 池 时 .由 于 水 泵 填料 | 封 环 过 使 主 油 道 压力 升 高 各 润滑 部 件 , 温 度 异 
I Бар 高 开 高 的 部 位 应 检查 其 
水 封 环 磨损 , 漏 进 空 ү) 
| sk К EF Ж J J, ИГ 油 路 是 否 УЗЕ 
2 | 气 ,导致 冷却 水 中 断 
动 | = s = 机 油 压力 表 指 示 不 准 | ”核对 或 更 换 机 油 压 
机 冷却 水 池水 量 少 , 冷 加 大 冷却 水 池 , 改 进 确 力 表 
这 | 却 效果 不 好 或 增加 喷 水 头 ,提高 冷 钥匙 开关 触 点 接触 不 |” 拆 下 仪表 板 , 检 查 负 
I 却 效果 良 匙 开关 触 点 及 接线 
控制 回路 断 线 或 接触 校 验 灯 或 万 用 表 
节 温 天 失灵 ,不 能 进 | ”更 换 节 温顺 不 良 查 明 断路 或 接触 不 良 
行 大 循环 部 位 ,重新 接 好 
冷却 系 积 拍 过 多 A Rs 起 апи. Шш] BERERE LN. 
处 理 动 | 与 导线 连接 处 酸 腐蚀 ，| 用 砂 布 打磨 导线 与 昔 
柴油 机 长 期 过 负荷 减负 荷 机 引起 主 回路 接触 不 良 电池 接点 
不 
水 温 表 不 准 引起 误 判 | ”校对 水 温 表 ,必要 时 А 刷卡 死 ,未 与 换 向 | BEREKEN, 
断 更 换 器 接触 查 弹 簧 压力 
Е san == sa i 励磁 绕组 或 电 枢 绕组 校 验 灯 或 万 用 表 
机 油箱 (或 油 底 壳 ) ШК ЛЕ 
АЕ 断路 查 明 断路 处 ,重新 接 好 
油 量 不 够 g SEA 
- 起 动机 接线 柱 或 绝缘 绝缘 电阻 表 查 明 
机 油 冷 却 器 钢管 部 分 | mb F Y23048 30 w , Bü 刷 握 接地 ,或 励磁 绕组 | 接地 部 位 ,排除 故障 
堵塞 或 隔 板 脱 焊 通 铜 管 , 补 焊 隔 板 接地 
冷却 水 温 太 高 增加 冷 Е 起 机 蓄电池 电压 不 足 蓄电池 充电 
数量 ,有 条 件 时 , 冷 动 器 起 动机 电 枢 绕组 或 磁 | ”排除 或 更 换 绕组 
器 改 为 单独 供水 机 转 | 极 绕组 短路 
起 动 起 动机 离合 器 打滑 检查 起 动机 离合 
机 油 粗 滤器 滤芯 堵 | 清洗 滤芯 ,调整 安全 5% ГТ 
и Ж Y TE, = 后 力 Аш ИИ, Ы ZNK, L ZJ HY TI IAN L IH , 2 
机 O еы 柴油 机 转动 费力 油 机 冷却 系 加 热 水 
| 冷却 器 而 从 安全 阀 洪 入 
Lt 极 板 硫化 去 硫化 处 理 
g Hia (1) 蓄电池 长 期 搁置 | ”放电 (10h 放电 率 ， 
jË їн ЖН ЕЖЕ, | É LM gb H Hi 不 充电 下 同 ) 至 每 格 1.7V_， 
过 | 冷 油 器 热 交 换 作 用 降低 | 管 路 是 否 畅通 ,机 油泵 2 (2) Е | 倒 掉 电解 液 , 加 入 蒸馏 
К 齿轮 磨损 是 否 严重 , 必 中 发 , 极 板 长 期 露出 液 Ш | 水 一 连续 充电 (以 1/ 
В ENER їй G) 水 分 蒸发 后 , 添 | 20 容量 充电 率 ,下 同 ) 
一 一 一 一 = Ж | 加 了 电解 液 .使 电解 液 | 至 电解 液 比重 升 至 
压缩 系 漏 气 ,高 温 气 | 更 换 磨损 部 件 中 | 比重 增加 , 极 板 产生 硫 | 1.15 左右 一 放电 至 每 
体 串 入 曲轴 箱 引起 油 温 著 | 酸 销 晶体 而 硫化 格 1.7V 一 充电 直至 电 
升 高 р (4) 经 常用 大 电流 放 | 解 液 比重 不 再 上 升 为 
ч 电 ,蓄电池 长 期 电压 不 | 止 一 调整 电解 液 比重 
机 油 牌 号 不 对 ,粘度 | ”更 换 机 油 k | # 1.28 
大 ,散热 不 良 1 经 上 述 方法 车 电池 
柴油 机 长 期 过 负荷 ”| ийй жез 











油 温 表 不 准 , 引 起 误 
判断 

















校对 油 温 表 及 感 温 
器 ,必要 时 成 套 更 换 











复工 作 基 本 完成 。 达 
不 到 时 ,可 多 次 重复 充 
放电 直至 合格 为 止 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 八 童 ”低压 发 电 设备 的 安装 827 
( 续 ) ( 续 ) 
故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 故障 现象 | 产生 故障 的 可 能 原因 处 理 方法 
单 格 鞭 电 池 极 板 短路 | НО Е Л R 导线 接触 不 良 接 好 导线 
G) 长 期 过 度 充电 ,| 水 中 ,清洗 单 格 电池 中 稀 向 器 失 圆 或 云母 高 ”车 圆 换 向 器 、 刻 低 云 
温度 过 高 ,正极 板 活性 | 沉淀 物 , 换 上 新 隔 板 ， ж ERA B} 
2 物质 脱落 加 入 比重 1.10 ~1.20 电 刷 磨损 过 多 ,或 弹 更 换 电 刷 或 弹 
电 | (2) 经 常 大 电流 放电 | 电解 液 ,单独 进行 充电 ж га 一 一 一 
£ | Bib, тик | 及 放电 ,后 调整 电解 Кезш 
п. | | E ЕЗЕК Л | MEREANA 
т (3) 电解 液 比重 过 | 电压 与 其 余 单 格 一 致 УНА ЖИЛ Ж 
‚Жыл Ж s, 充电 发 电机 剩 磁 消失 | ШЕКЕ H FAR 
ЈЕ (4) 硫酸 不 纯 , 电 解 流 器 触 点 ,将 充电 发 电 
£ 液 有 杂质 机 作 电 动机 运行 半分 
(5) 长 期 使 用 中 , 沉 钟 进行 充 磁 
淀 物 积聚 过 多 ,使 极 板 电 剧 过 短 КЕ .或 弹 | 更换 电 刷 或 调整 电 
短路 ЖОЕЛ ЖЛ ШЇЇ 30 ЖОЕ JJ 
充电 发 电机 磁极 绕组 | 测量 磁极 绕组 直流 
蓄电池 极 板 短路 EAA 断 线 或 短路 电阻 及 对 地 绝缘 电阻 ， 
以 判断 是 否 短 路 或 断 
限 压 器 触 点 烧结 ,不 |” 修 磨 或 更 换 触 点 i 
能 分 离 电 枢 或 磁极 绕组 接线 | ”检查 电 枢 及 磁极 绕 
k 限 压 器 或 限 流 器 弹簧 | ЖИЕ 螺钉 接地 组 接线 螺钉 是 否 接地 
调整 过 紧 并 排除 故障 
限 太 器 的 触 点 臂 与 铁 调 整 间 Bz E 触 点 闭 绝缘 刷 屋 接 地 测量 绝 缘 刷 je BJ 对 
йй as n a 地 绝缘 电阻 ,以 判明 是 
过 心气 隙 过 大 合 时 为 1.4 ~1.5mm 否 接地 
天 限 流 器 的 触 点 臂 与 铁 | 调整 间隙 在 触 点 闭 татти ГҮ S us sas 
DARAK RIH 1.4 ~ 1. Smm 不 | 所 短路 除 换 向 片 的 片 间 油 污 
充电 发 电机 与 调节 器 | ”重新 选 配 电 枢 绕 组 短路 测量 电 枢 绕 组 的 绝 
选 配 不 当 缘 电 阻 ,并 用 短路 侦察 
充 器 检查 电 枢 绕 组 是 否 
发 电机 传动 带 太 松 紧 传 动 带 r re 
换 向 器 脏 污 或 云母 高 | ”清洗 换 向 器 或 用 锯 EARNER | a ie sg 
ШАШ 条 将 云母 刻 低 ,应 较 换 Ë |y 调节 器 
向 片 低 1 ~ 1.2mm 截流 器 与 限 流 器 电流 | ”重新 焊接 
Ре : 线圈 连接 处 脱 焊 
磁极 绕组 局 部 短路 测量 各 绕组 直流 电 ЖЖ ЕЛЖ jJ ЖЕ g 3⁄2 98 ma Së JE 
阻 ,看 甚 是否 一 致 , 直 大 ,闭合 电压 过 高 力 , 使 动作 电压 为 
电 流 电阻 低 的 一 只 即 为 12.2 ~13.2V(24V 发 
短路 绕组 电机 应 为 24.4 ~ 
电 26.4V) 
限 压 器 或 限 流 器 弹簧 | aja BR PE ЕЛ 截流 器 动作 后 , 触 点 调整 截流 器 和 触 点 间 
yo 压力 小 或 触 点 由 与 铁心 | 的 闭合 电压 。 当 发 电 闭合 不 严 或 触 点 烧 损 ”| 际 或 修 磨 触 点 
iù Жу x =s == ERAS Р 
СВИХ 机 为 12V 时 为 13.8 ~ 限 压 器 或 限 流 器 弹簧 анде 
| 14.8V ,发 电机 为 24V 压力 小 Инн Л 
> 时 为 27.6 ~ 29. 6V, fik 限 压 器 触 点 烧 蚀 修 麻 触 点 ,必要 时 更 


点 臂 间隙 应 调 到 1.4 


~1. 5mm 








限 压 器 和 限 流 器 触 点 
的 过 桥 电 路 脱 焊 





焊接 











换 触 点 





300 附加 电阻 断 线 

















更 换 电 阻 




















发 电机 与 调节 器 的 电 
流 或 励磁 回路 断 线 










































































校 验 灯 或 万 用 表 
查 明 断 线 部 位 , 接 通 导 
线 , 必 要 时 更 换 
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表 8-14 发 电机 常见 故障 及 处 理 方法 
Ё 2 
ИШ м шош W к ж y 法 处 理 y 法 
现象 
采用 直流 励磁 机 励磁 的 | ”发 电机 匀速 运转 ,将 直流 励磁 机 并 励 绕 组 | ”改正 发 电机 旋转 方向 或 将 并 励 绕 组 接线 对 
发 电机 反 向 旋转 或 励磁 机 | 的 一 端 从 刷 握 拆 下 后 ,测量 剩 磁 电 压 , 将 此 线 | 调 
并 励 绕 组 接 反 端 在 原 处 试 甬 时 , 剩 磁 电压 立即 降低 。 此 现 
象 为 发 电机 反 转 或 并 励 绕 组 接 反 
剩 磁 消 失 或 剩 磁 微 弱 不 | ”发 电机 全 速 运转 ,测量 励磁 机 剩 磁 电 压 , 仪 干电池 或 蓄电池 给 励磁 机 励磁 绕组 通电 
足以 激励 表 无 读数 或 读数 很 小 充 磁 ,应 注意 正 负 极 与 励磁 机 正 负 极 一 致 
励磁 回路 断 线 或 励磁 绕 | ”将 励磁 机 并 励 绕 组 的 一 端 拆 下 ,用 万 用 表 БОШ ИТ ,重新 焊 好 
组 极 间 连 接线 脱 焊 欧姆 档 测量 整个 励磁 回路 是 否 通 
磁场 变阻器 断 线 或 变 阻 | ” 拆 下 变阻器 接线 ,用 万 用 表 测 量 其 回路 是 榜 通 变阻器 断 线 或 增 大 变阻器 滑 臂 压力 
器 滑 辟 接触 不 良 否 通路 ,并 反复 调节 变阻器 .观察 电阻 值 的 读 
数 是 否 相应 均匀 地 增 大 或 减少 
并 励 绕 组 两 点 接地 将 并 励 绕 组 两 端 接 线 拆 下 ,用 绝缘 电阻 表 | ”重新 包扎 绕组 绝缘 或 重 线 
逐个 测量 励磁 绕组 对 地 绝缘 电阻 ,一般 情况 
接地 点 多 在 绕组 内 孔 四 角 上 
励磁 机 电 刷 中 心 位 置 不 | (1) 外 观 检 查 , 电 刷 中 心 偏离 主 磁极 中 心 | ” 按 左 图 所 示 接 线 , 当 电 刷 中 心 位 置 不 对 时 
对 位 置 按 下 开关 S, 毫 伏 计 指示 左右 摆动 ;移动 刷 架 
(2) 感应 法 检查 ,如 图 所 示 座 角 度 至 正确 中 性 线 位 置 时 , 按 下 开关 5S, 毫 
S 伏 计 指示 不 再 摆动 或 摆动 微小 
о 
15—3V — i С) 
电 
感应 法 确定 电 刷 中 心 线 位 置 
机 电 刷 卡 住 或 刷 面 与 换 向 | ” 轻 轻 提起 刷 关上 下 活动 ,观察 是 否 有 卡 涩 | 用 00 号 玻璃 砂纸 ,将 电 刷 四 周 均匀 打磨 ， 
不 | 器 接触 不 良 现象 ;再 提出 电 刷 ,外 观 检查 接合 面 磨合 情况 ке ив 
发 0.2mm ,并 按 图 所 示 方 法 ,用 00 — pk 88 pb 2 
电 打磨 刷 面 
磨 电 刷 的 方法 
1 一 电 刷 “2 一 细 玻 璃 砂纸 3 一 换 向 器 
换 向 器 表面 油污 严重 ,| ”外 观 检 查 换 向 器 表面 油污 小 心 剔 除 换 向 器 片 间 脏 污 ,擦拭 表面 油污 ， 
换 向 片 间 被 污 物 填塞 而 短 按 图 要 求 将 云母 削 低 
路 < 
ХШ Vem 
1 2 2 C0.5 
] 
| I | | | 
错 正确 
换 向 器 云母 挖 削 尺寸 
1 一 云母 2 一 换 向 器 
转子 内 部 磁极 间 绕 组 连 | (1) 仪表 盘 上 转子 电流 表 无 指示 ,励磁 电 | ”抽出 发 电机 转子 ,用 试 灯 或 万 用 表 在 各 磁 
接线 断 线 或 脱 焊 压 表 指示 偏 高 极 绕组 连接 线 依 次 测试 , 找 出 新 路 点 并 接 通 
(2) 取出 集 电 环 电 刷 ,用 试 灯 或 万 用 表 检 
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查 两 集 电 环 间 是 否 通路 
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( 续 ) 
Ё 2 
ИШ м шо ш W k ж J 法 处 а y 法 
现象 
励磁 机 电 枢 绕组 短路 按 图 示 方 法 接线 ,用 毫 伏 表 逐 片 测 试 , 当 毫 | ”更 换 短路 绕组 
伏 表 指 示 低 于 其 他 绕组 或 无 指示 时 , 即 表 示 
该 绕组 短路 ,也 可 用 转子 短路 侦察 器 测 出 
发 
机 СИСА 
包 阻 法 测试 电 枢 短路 绕组 
不 | 三 次 谐 波 励磁 绕组 断 线 (1) 在 三 次 谐 波 绕组 接线 端子 上 测量 是 接 通 断 线 部 位 
发 | 或 硅 整 流 管 击 穿 有 交流 电压 更 换 同 型 号 半导体 二 极 管 
(2) 将 三 次 谐 波 绕组 在 接线 端子 上 拆 下 ， 
试 灯 或 万 с 如 绕组 正常 
可 将 各 半导体 整流 管 接 点 拆 开 ,逐个 测量 其 
正 反 向 电阻 ;车 反 向 电阻 很 小 ,表明 半导体 整 
流 管 被 击 穿 
晶闸管 励磁 不 起 励 测量 发 电机 是 否 有 剩 磁 电 不 或 调节 移 相 电 干电池 或 蓄电池 向 励磁 机 磁极 绕组 通电 
位 器 ,测量 移 相 触发 器 输出 端 是 否 有 信和 号 脉 | 励磁 ,调整 或 更 换 移 相 触发 器 插件 
冲 输出 
发 电机 转速 不 够 观察 频率 表 读 数 , 或 用 转速 表 直 接 测 量 发 | ”提高 原 动 机 转速 或 更 换 带 轮 
电机 转速 




















检修 后 将 励磁 绕组 接 错 | ”将 并 励 绕 组 两 端 接 6 ~ 12У 直流 电源 ,用 | 校对 极 性 ,更 正 接线 
指南 针 检 查 极 性 ,各 极 应 是 N 一 S 一 N 一 S Ж 
蔡 变 换 。 如 不 符 ,说 明 励磁 绕组 头 尾 接 错 























励磁 机 励磁 绕组 短路 (1) 以 12 ~ 36У 交流 电 依 次 接 入 励磁 绕 
组 ,测量 各 绕组 的 交流 阻抗 。 如 励磁 绕组 电 
发 流 相差 ы 其 中 电流 大 的 绕组 可 能 存 
机 


[li 


EE 绕 励磁 绕组 









































(2) 用 单 臂 电 桥 直接 测量 各 绕组 直流 电阻 
























































































































































端 | ”励磁 机 磁极 与 电 枢 气 队 | “用 塞 尺 测 量 各 个 磁极 与 电 枢 间隙 是 否 符合 | ” 秃 下 磁极 铁心 ,用 铁皮 在 磁极 背面 作 垫 片 

电 | 太 大 要 求 以 减 小 间 阶 

压 

低 | 电 刷 不 在 中 心 线 位 置 上 本 表 * 感 应 法 确定 电 刷 中 性 线 位 置 ”, 检 |” 松 开 刷 架 座 紧 定 螺 钉 , 移 动 刷 架 座 角度 ,使 
查 电 刷 中 性 线 位 置 是 否 正确 电 刷 对 淮 主 磁极 中 心 , 按 下 开关 S, АНА 8 















































摆动 , 则 重新 调整 刷 架 座 角度 ,直至 按 下 开关 
S 时 毫 伏 表 不 再 摆动 或 摆动 微小 为 止 







































































发 电机 转子 绕组 短路 单 臂 电 桥 测 试 转 子 绕组 直流 电阻 ,如 较 | ”更换 绕组 
前 降低 时 ,应 抽出 转子 ,以 6 ~36V 交流 电源 
逐个 对 各 磁极 绕组 通电 并 记录 电流 值 ,各 绕 
组 电流 应 基本 一 致 ,其 中 电流 超过 平均 值 
5% 以 上 的 励磁 绕组 ,应 进一步 判明 是 否 短路 
















































































































































































































































































































































































































































































830 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(Ж) 
Ё r 
E ики к E J 处 я у 法 
现象 
检修 后 定子 绕组 错误 | ” 印 下 端 盖 , 检 查 绕组 接线 ,是 否 有 绕组 元 件 | ”改正 错 接 绕组 
接 错 或 极 相 组 接 错 
晶闸管 自 励 方式 的 发 电 | ”检查 移 相 触发 器 的 电容 器 是 否 完好 ,并 旋 | ”更 换 电阻 电容 元 件 ,必要 时 更 换 移 相 触发 
机 移 相 触发 器 导 通 角 太 小 | 转 滑 辟 ,测试 电位 器 的 电阻 ,从 零 位 到 最 大 值 | 器 插件 
是 否 均匀 变化 
„| 其 有 三 相 桥 式 整流 自 励 | ， 拆 开 各 半导体 二 极 管 接线 ,逐个 测量 半 导 | 更 换 同型 号 的 半导体 二 极 管 
方式 发 电机 部 分 半导体 二 | 体 二 极 管 正 反 向 电阻 , 查 出 被 击 穿 的 硅 管 
电 РЕ 
极 管 击 穿 
机 
端 | 蝇 阁 管 自 励 方 式 发 电机 | ， 拆 下 晶闸管 , 按 图 示 接 线 ,检查 晶闸管 ,如 | ， 更 换 参数 相同 的 晶闸管 
电 | 的 个 别 晶 闻 管 被 击 穿 。 | 按 下 开关 晶闸管 导 通 ,灯泡 发 亮 ,证 明 晶闸管 
Ж 完好 
低 $ 
— 1.5V 
— 1.5V 
@ 
用 试 灯 检查 晶闸管 
p) 串 盛 绕组 接 反 使 所 产生 | 观察 仪表 盘 仪表 指示 , 空 裁 及 低 负荷 时 电 | ”将 串 励 绕组 两 端 接线 位 置 对 调 
ай 的 磁 通 与 并 励 绕组 产生 的 | 压 尚 能 保持 ,但 随 负荷 增加 ,电压 显著 下 降 ， 
机 后 | 磁 通 相互 抵消 负荷 越 大 ,电压 越 低 
RE ”检修 时 将 换 向 极 绕组 接 | 外观 检查 ,励磁 机 电 剧 火花 随 负荷 增加 而 | ”用 指南 针 检 查 并 纠正 换 向 极 绕组 接线 , 换 
ку O38085 Bima 加 大 ,整个 电 剧 下 呈 喷 射 形 火花 , 端 电压 随 负 | 向 极 的 极 性 沿 转子 旋转 方向 的 极 性 顺序 应 为 
党 下 荷 增加 下 降 很 多 n( 换 向 极 ) 一 N( 主 极 ) 一 S( 换 向 极 ) 一 S( 主 
А 








同 轴 式 励磁 机 大 轴 弯 
曲 , 引 起 换 向 器 径 向 跳动 



































拆 下 励磁 机 电 枢 ,用 百 分 表 测 杆 顶 在 轴 颈 





外 沿 上 ,缓慢 盘 车 ,记录 径 向 摆动 什 











将 轴 校 直 , 用 百 分 表 复 查 























ШЕЕ ЗИМИ 





















































将 百 分 表 测 杆 顶 在 电 刷 顶部 ,调整 好 零 位 ， 
j 手 转动 转子 ,观测 百 分 表 径 向 跳动 量 








可 用 00 号 玻璃 砂纸 研磨 , 换 向 器 表面 不 贺 
应 车 削 。 在 车 削 前 ,应 先 校 正中 心 ,使 转子 两 






































轴承 颈 对 铁心 外 圆 同 心 度 偏差 不 超过 0. 02 
~0. 04mm 方 可 车 削 。 车 削 时 换 向 器 线 速度 
不 应 超过 30m/min 进 刀 量 不 超过 0.05 ~ 
0. 10mm , 走 刀 量 不 超过 0. 1mm 























电 刷 与 刷 握 间 孙 过 大 ， 
电 刷 压力 不 足 















































塞 太 测量 电 刷 与 刷 握 间隙 是 否 在 0.1-~ 


0.2mm Z li] ,并 用 小 弹簧 称 试 测 电 刷 压 力 
































用 00 号 玻璃 砂纸 研磨 电 刷 ,使 间隙 保持 在 
0. 1 ~0. 2mm 范围 ,并 调整 电 刷 压力 ,使 刷 压 
保持 在 200 ~300g/cm? 之 间 












































检修 时 将 换 向 极 绕组 接 











指南 针 检 查 换 向 极 的 极 性 , 顺 旋转 方向 ， 


极 性 顺序 应 为 n( 换 向 极 ) 一 N( 主 磁极 ) 一 s 





( 换 向 极 ) 一 S( 主 磁极 ) 





纠正 错误 接线 


























检查 刷 握 是 否 与 原 记号 对 准 





按 原 记 号 对 准 , 如 无 原 记号 ,可 用 感应 法 确 
定 电 刷 中 性 线 位 置 
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(2) 
故障 
故 障 原因 к ж J 法 处 E 方 法 
现象 
磁极 与 电 枢 空气 阶 不 均 塞 尺 测量 各 极 间 队 , 作 好 记录 调整 磁极 与 磁 箔 间 的 垫 片 ,使 各 磁极 与 电 
5 枢 间 的 气 隙 差别 与 平均 值 比较 ,不 应 超过 
0. 4mm 
与 换 向 器 相 接 的 电 枢 绕 | (1) 用 短路 侦察 器 查 明 短路 部 位 ,或 用 万 | ”更 换 短路 部 位 的 绕组 , 重 焊 脱 焊 绕组 
组 元 件 短路 或 脱 焊 表 查 明 脱 焊 部 位 
电 (2) 用 电阻 法 测 出 短路 绕组 
刷 | 励磁 机 励磁 绕组 短路 引 | 测量 各 绕组 吉 流 电阻 或 作 交 流 阻抗 试验 , | ” 重 绕 励 磁 绕组 
起 磁场 不 对 称 查 出 短路 的 绕组 
5 
电 刷 接触 面 太 小 ,或 电 出 各 电 刷 ,检查 弧 形 接合 面 磨合 情况 , 查 | ” 按 生产 厂 要 求 牌号 更 换 电 刷 , 并 研磨 电 册 
_ | 刷 牌 号 不 符 对 电 刷 牌号 
目 
换 向 片 间 短路 外 观 检查 换 向 片 间 的 凹 槽 内 是 否 被 炭 粉 、| ”仔细 剔除 片 间 污 物 , 若 炭化 层 很 深 , 应 彻底 
K 铜 居 或 焊锡 等 杂 物 填塞 , 片 间 云 母 是 否 被 电 | 剔除 炭化 层 , 确 实 判别 短路 已 排除 后 ,在 已 吻 
О БЕ ЖЕ ЖЕЕП P 26 228 J И БЕ 
花 
电 刷 卡 死 轻 轻 提起 刷 辨 上 下 活动 ,检查 是 否 灵 活 观察 电 刷 被 卡 处 的 摩擦 痕迹 ,用 00 号 玻璃 
砂纸 研磨 , 保持 电 刷 与 刷 握 间 队 在 0.1 - 
0. 2mm 
发 电机 过 负荷 检查 发 电机 定子 电流 表 及 转子 电流 表 读数 | ”减负 荷 至 额定 值 , 若 无 功 负荷 过 高 ,可 安装 
是 否 超过 铭牌 规定 数值 移 相 电容 器 
空气 滤 网 被 堵塞 ,; 硬 质 纸 放 在 进 风 滤 网 上 , 试 测 吸 力 大 小 。| ”将 滤 网 拆 下 , 逐 层 用 汽油 清洗 
空气 不 畅通 若 无 吸 力 或 吸力 很 小 ,说 明 滤 网 堵塞 
定子 绕组 积 尘 太 多 , 散 | “打开 窥视 窗口 ,观察 绕组 端 部 积 尘 情况 抽出 转子 用 压缩 空气 将 定子 铁心 通风 道内 
热 不 良 及 绕组 端 部 的 积 尘 彻底 吹 净 
发 | “发 电机 长 时 间 满 负荷 ,| ”观察 频率 表 读数 或 计算 原 动 机 与 发 电机 带 | ”更 换 带 轮 , 或 提高 原 动 机 转速 ,保证 发 电机 
机 | 低 转速 运行 ,使 冷却 风量 | 轮 变速 比 是 否 适当 或 直接 用 转速 表 测 量 发 电 | 在 额定 转速 下 运行 
人 不 足 机 转速 
过 
高 | ”定子 绕组 短路 发 电机 空 载 时 ,三 相 电 压 不 平衡 ,冷却 空气 | ”更换 短 路 绕组 


组 
绕 


抗 ， 












































以 判明 短路 部 位 


口 处 有 焦 臭 味 ,停机 后 迅速 用 手 摸 定子 绕 
端 部 。 发 热 异 常 .颜色 异常 和 绝缘 脆 化 的 
组 即 为 短路 绕组 ,或 测量 各 相 绕 组 交流 阻 




















® ж S= Br DE 





滚动 轴承 损坏 或 滑动 轴 























抽出 转子 ,外观 查看 是 否 有 明显 的 摩 护 痕 


























更 换 滚动 轴承 或 重新 研 刊 轴瓦, 绝缘 介质 


























承 磨损 严重 ,引起 发 电机 | 迹 ,定子 模 棉 和 绝缘 材料 是 否 有 烧 焦 痕迹 , 开 | 严重 烧 焦 的 要 重 换 绕组 
转子 下 沉 并 与 定子 铁心 摩 | 启 式 或 防 滴 式 发 电机 在 运行 中 ,从 端 部 可 以 
擦 看 到 摩擦 产生 的 火花 

联 轴 器 中 心 不 正 塞 尺 检查 两 联 轴 器 端面 互 隔 90° 处 的 间 重新 找 正 联 轴 器 中 心 





ЗЕ 









































尺 检 查 中 心 偏 移 





是 否 一 致 ,再 用 钢板 尺 靠 在 联 轴 器 外 沿 ,用 
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( 续 ) 
Ё 2 
н M 障 [М к ж J 法 处 E 方 法 
现象 
转子 绕组 短路 或 气 阶 不 | 。 断 开 励 磁 电 流 时 ,振动 消失 , 接 通 励磁 电流 | ” 重 绕 转子 绕组 或 调整 气 阶 
匀 引 起 的 磁场 不 对 称 时 ,振动 重复 出 现 
发 | ”转动 部 分 重 换 绕组 后 未 | 不 平衡 情况 严重 ,而 两 端 轴 承 又 灵活 时 ,用 | ”将 转子 和 带 轮 分 别 进行 静 平衡 校正 ,容量 
机 | 经 平衡 校正 ,或 带 轮 未 经 танта ин 自由 旋转 , 较 重 一 端 总 | 较 大 的 2 Ж 4 极 发 电机 转子 应 进行 动 平衡 
Ж | 平衡 校正 是 停 在 下 边 ,不 论断 开 或 接 通 励磁 电流 振动 | 校正 
无 变化 
АЛЕ ЖЕ 观察 各 相 电 流 表 指示 调整 负荷 
深 动 轴承 缺 油 或 损坏 听 针 测 听 , 有 明显 噪声 清洗 轴承 ,加 润滑 脂 或 更 换 轴承 
滑动 轴承 两 轴瓦 安装 不 塞 尺 测量 轴瓦 间 阶 ,必要 时 拆 下 轴瓦 , 观 | ”根据 磨损 情况 ,调整 两 轴瓦 中 心 或 修 乔 轴 
p | 同心, 接 般 而 不 好 或 轴承 | жни 瓦 . 保 证 轴承 与 轴 绒 的 间 阶 
承 | 间隙 不 合格 
温 
E | 联 轴 器 中 心 不 正 钢板 尺 或 百 分 表 测量 两 联 铀 器 中 心 偏 移 | ”重新 校正 联 轴 器 中 心 
高 尺寸 ,测量 端面 间隙 是 否 一 致 
深 动 轴承 润滑 脂 太 多 手 触摸 温度 很 高 ,用 听 针 测 听 声音 正常 | ”清洗 轴承 , 重 加 润滑 脂 ,使 其 充填 至 轴承 室 
的 空间 的 1/2 ~2/3 即 可 ,不 宜 过 多 
电 刷 牌号 不 符 检查 电 刷 牌号 是 否 符合 生产 厂 要 求 更 换 合 格 电 刷 
a | 滚动 轴承 损坏 听 针 测 听 轴 承 音响 ,正常 的 声音 应 均匀 | ШЕШЖ 
机 НЯ 
运 和 谐 
行 
时 | 气 隙 不 均匀 ,转子 铁心 出 转子 ,检查 有 无 摩擦 痕迹 ,并 检查 轴承 | ”更 换 轴承 。 如 轴承 磨损 ,应 送 机 修 厂 补 焊 
T | 与 定子 铁心 摩 近 是 否 损坏 ,是 否 困 轴 承 内 圆 与 轴 棋 配合 太 松 | 并 车 前 
正 将 轴 颈 磨损 引起 转子 下 沉 
з 
的 
й | 定子 铁心 松动 在 交 变 梯 | ”抽出 转子 ,观察 定子 铁心 两 端 浮 部 是 否 松 | ， 在 已 张口 的 铁心 此 部 注入 绝缘 清漆 后 压 
” | 场 作用 下 引起 振动 动 紧 , 待 绝缘 清漆 干燥 后 即 可 
七 、 柴 油 发 电机 组 的 并 车 运行 无 影响 ,但 操作 麻烦 ， 不 易 达 到 同步 ,适用 于 大 容量 
台 柴 油 发 电机 组 同时 作为 一 个 系统 的 备用 电源 。” 发 电机 并 入 系统 ， 独 立 小 电网 多 台 小 型 发 电机 也 可 应 
时 ， 常 遇 到 的 问题 就 是 几 台 发 电机 并 列 运行 的 问题 ， “用 。 
并 列 运 行 也 叫 并 车 。 柴 油 发 电机 组 一 般 不 与 市 电 并 网 自 同 期 并 车 就 是 在 机 组 起 动 后 不 合 励磁 开关 ， 将 
运行 ， 因 此 要 区 分 并 网 和 并 车 的 概念 。 磁场 可 调 变 位 器 调 到 发 电机 对 应 的 空 载 电压 位 置 上 。 
1. 并 车 的 条 件 与 方式 当 发 电机 转速 达到 或 接近 同步 转速 时 ， 合 上 发 电机 主 
并 车 条 件 是 : 待 并 发 电机 的 频率 、 电 压 、 相 位 、 开关 ， 然 后 迅速 合 上 励磁 开关 给 发 电机 励磁 ， 待 并 电 
с у a ga 机 被 系统 拉 入 同步 。 自 同期 并 车 操作 简便 ， 并 入 系统 
足 上 述 的 四 个 条 件 ， 才 能 并 列 运 行 ， 向 同一 个 系统 供 快 ， 但 并 入 瞬间 ， 从 系统 吸收 无 功 ， 对 系统 电压 有 影 
B. 响 ， 只 适用 于 小 容量 发 电机 并 和 人 系统 。 
并 车 的 方式 有 两 种 : 准 同 期 并 车 和 自 同 期 并 车 。 2. 并 车 前 的 检查 
准 同 期 并 车 就 是 待 并 发 电机 投入 励磁 后 ， 调 整 其 1) 相 序 的 检查 : 可 用 相 序 表 、 电 容 灯 泡 、 示 波 
转速 电压 ， 当 其 频率 、 电 压 、 相 位 、 相 序 和 系统 一 致 ” 器 和 小 型 电动 机 法 任 选 一 种 。 
的 条 件 下 迅速 合 上 并 车 开关 ， 接 和 系统， 叫做 准 同期 2) 检查 柴油 机 组 调 速 系统 是 否 灵敏 ， 否 则 不 得 
并 车 。 准 同期 并 车 并 列 瞬间 冲击 电流 小 ， 对 系统 电压 10 
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3) 一 般 准 同步 并 列 有 整 步 表 法 、 旋 灯 法 、 暗 灯 
法 几 种 ， 见 表 8-15 。 接 线 要 正确 牢固 ， 灯 泡 一 般 用 两 








只 功率 、 电 压 相 同 的 灯泡 串联 。 








崇 油 发 电机 组 自动 起 车 装置 的 安装 应 按说 明 书 或 


随机 资料 安装 。 目 前 国产 机 组 














论 采用 哪 种 自 机 装置 或 机 型 ， 自 动 的 完成 必须 使 机 组 








具备 起 动 条 件 ， 除 了 机 组 本 身 的 怕 





E 能 外 ， 主 要 条 件 是 


使 机 组 经 常 处 于 “ 热 态 ”"， 特 别 是 冬季 。 这 就 要 求 发 
电机 房 有 采暖 装置 或 油 系统 预 热 装置 ， 且 能 自动 调节 








机 组 起 动 到 可 向 负荷 














供电 已 能 在 4s 内 完成 ， 国 

















外 机 组 可 达到 0.5s。 全 自 





动 化 机 组 能 按 预定 的 程序 自动 投入 和 退出 运行 ， 与 柴 


油 机 配套 的 同步 发 电机 在 励磁 结构 上 亦 有 较 大 改进 ， 
励磁 、 无 刷 励磁 以 及 三 次 谐 波 励磁 等 ， 在 性 
能 上 均 具 有 一 定 的 恒 压 特性 和 动态 特性 ， 
突 减 冲击 性 负载 时 ， 发 电机 的 输出 电压 恢复 


有 相 复 励 


生 突 增 、 


























温度 ， 也 就 是 在 起 动 前 温度 较 高 ， 使 机 组 处 于 热 态 ， 
起 动 后 又 能 使 室温 降低 而 不 至 使 机 组 发 热 ; 当 市 电 恢 








复 后 ， 室 温 又 自动 升 至 热 态 ， 

















当 负 载 上 发 





























时 间 较 得 ， 具 有 较 好 的 强 励 、 强 减 励磁 效果 。 但 是 无 
表 8-15 准 同期 并 列 图 解 

















准备 起 动 。 另 一 个 办 法 
是 采用 脉冲 发 电 ， 也 就 是 在 市 电 正常 时 ， 机 组 总 是 按 




















发 电 一 停 运 一 发 电 
电 突 然 停 



































停 运 的 程序 交 蔡 进行 ， 这 样 当 市 
EBJE, ， 机 组 可 自动 投入 运行 。 此 外 ， 备 用 机 





组 的 维护 必须 按 要 求 进行 , 否则 将 失去 备用 的 目 


的 。 





























































































































































































































































































































同期 方式 并 列 接线 图 说 明 

L 至 竺 并 发 电动 机 整 步 表 法 :就 是 在 同期 盘 或 控制 盘 上 装 一 块 同期 指示 表 ， 当 
Ж Hir 二 待 并 机 电压 和 频率 变动 时 ， 表 的 指针 转动 ， 即 机 组 转速 高 时 指 
— > Аве \ 5 向 快 的 一 边 ;机 组 转速 低 时 指向 慢 的 一 边 。 待 调整 到 待 并 发 电 
法 S 机 与 系统 频率 一 致 时 ， 指 针 指 向 中 间 的 线 ( 红 或 黑 ) 即 可 并 

186 — 系统 车 

= 
» 
т 三 灯 接 线 法 ， 即 当 调整 发 电机 的 电压 和 转速 使 三 个 相 灯 全 炸 
于 灭 时 就 达到 了 同期 条 件 ， 可 合 闸 并 车 
接 
4 
法 
ы 
其 
= 旋 灯 接线 法 ， 即 灯 光 旋转 的 快慢 表示 频率 差 的 大 小 ， 当 调整 
A 发 电机 的 转速 使 L， 相 跨 过 并 列 开关 两 端的 相 灯 熄灭 ， 另 外 两 
好 个 相间 之 灯具 有 相同 的 亮度 时 ， 进 行 合 闸 并 车 
4 
法 
电 
б НЯ Т, ЯП Т, 的 电压 比 一 般 为 220/6。 电 铃 变压器 单 
ЈЕ 灯 并 车 法 ， 对 于 发 电机 电压 为 400V 并 有 中 性 点 引出 线 时 ， 用 
НА 这 种 并 列 方式 较为 合适 ， 即 指示 灯 随 着 两 台 发 电机 的 频率 差 而 
z 亮 暗 ， 灯 最 亮 时 表示 相 角 差 为 零 ， 可 合 闸 并 车 。 但 要 注意 灯丝 
A 不 能 伐 断 ， 以 免 引起 误 操作 
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综 上 所 述 ， 柴 油 发 电机 组 自动 投入 运 








必须 | 











这 也 是 在 工程 中 经 常 忽略 的 问题 ， 因 此 便 号 


后 不 能 自动 投入 且 切 换 时 i 


设计 、 








云 行 的 完成 ， 时 ”的 目的 ， 














安装 和 使 用 单位 共同 完成 而 综合 考虑 ， 









































:至 了 停 
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蓄电池 一 般 故 障 处 理 见 表 8-16. 
司 远 远 达 不 到 机 组 的 指标 ， 一 些 国 外 生产 的 柴油 发 电机 组 由 于 结构 、 控 制 系 
而 最 后 相互 推托 责任 ， 导 至 经 济 损失 或 单位 之 间 的 纠 统 与 国产 机 组 不 大 相同 ， 




















设计 、 安 装 和 使 用 单位 都 要 引起 重视 ， 
同心 协力 ， 搞 好 备用 机 组 的 正常 发 


日 





L о 





这 里 将 其 故障 处 理 列 于 表 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































纷 。 为 了 让 柴油 发 电机 组 起 到 “ 养 兵 千 日 ， 用 兵 一 8-17 和 表 8-18 中 ， 供 读者 参考 。 
表 8-16 ”固定 型 铅 蓄电池 一 般 故 障 和 处 理 方法 
现象 故 障 特 征 发 Ж 原因 处 理 方 法 
(1) 第 十 次 循环 达 不 到 额定 容量 (1) 初 充电 不 足 或 长 期 充电 不 足 (1) 均衡 充电 并 改进 运行 方式 
(2) 容量 逐渐 降低 (2) 电解 液 比 重 低 .温度 低 (2) 调整 比重 及 室温 
_ | G) 容量 突然 降低 (3) 局 部 已 经 起 作用 或 漏电 (3) 清洁 电 池 加 强 绝缘 措施 
E (4) 电池 终 率 很 差 (4) 电解 液 使 用 过 久 , 有 杂质 (4) 必要 时 更 换 
量 | (5) 充电 末期 冒 泡 不 剧烈 (5) 极 板 硫酸 化 , 隔 板 电阻 大 (5) 消除 硫酸 化 ,调换 隔 板 
降 (6) 内 部 或 外 部 短路 ,或 正极 板 已 | (6) 消除 短路 ,或 更 换 极 板 
в 损坏 ,负极 板 已 收缩 
(7) 长 期 浮 充 未 进行 放电 ,活性 物 (7) 进行 几 次 充 放 电 , 必 要 时 过 充电 
质 凝 结 ,性 能 衰退 , 极 板 钝 化 一 次 ,今后 应 定期 进行 充 放电 
(1) 开路 电压 低 或 充 放电 时 电压 均 | (1) 内 部 或 外 部 短路 ;落后 电池 未 | (1) 消除 短路 故障 ;均衡 充电 
低 及 时 纠正 造成 反 极 
(2) 少数 电池 比 一 般 的 低 或 高 (2) 极 板 硫酸 化 或 接头 接触 不 良 (2) 消除 硫酸 化 或 检查 接头 
(3) 充电 时 电压 过 高 ,放电 时 电压 | (3) 过 放电 (3) 补充 充电 
Ë | 下 降 很 快 
E | (4) 母线 电压 大 大 下 降 (4) 极 板 大 量 脱 粉 或 正极 板 已 断裂 | (4) 更 换 或 修补 极 板 
3 | (5) 端 电压 在 3V 以 上 负 隔 极 电 压 | (5) 电压 表 未 校正 ;长 期 浮 充电 ,未 | (5) 校正 电压 表 
常 | 在 -0.6V 左右 进行 放电 ,活性 物质 凝结 ,性 能 衰退 
(6) 有 个 别 电池 反 极 (6) 极 板 钝 化 (6) 进行 几 次 充 放 电 ,必要 时 过 充电 
次 。 今 后 应 定期 进行 充 放电 
(1) 容量 降低 ,比重 下 降 ,沉淀 物 呈 | (1) 电解 液 不 纯 或 太 浓 ,温度 高 (1) 进行 过 充电 
白色 
极 | (2) 充电 初期 及 未 期 电压 高 过 | (2) 电解 液 液 面 低 使 极 板 外 圳 (2) 反复 充 放电 
2.85V 
板 | (з) 放电 时 电压 下 降 快 (3) 初 充电 或 经 常 充 电 不 足 (3) 更 换 电 解 液 和 极 板 
(4) 充电 不 久 即 胃 泡 或 不 充电 时 也 | (4) 未 按时 充电 .经 常 过 放电 
发 | 冒 泡 
(5) 电解 液 温 升 高 , 极 板 表面 层 硬 | (5) 内 部 短路 或 漏电 未 及 时 消除 
白 | 而 粗糙 
(6) 极 板 背 梁 上 有 白色 结晶 或 极 板 | (6) 长 期 处 于 半 放 电 或 放电 的 状态 
表面 有 白斑 、 白 点 甚至 满 板 都 白 
(1) 初 充电 时 ,电解 液 表 面 有 泡沫 | (1) 木 隔 板 处 理 不 当 (1) 检查 或 更 换 电 解 液 
E | (2) 电解 液 星 现 青绿 色 (2) 由 于 干燥 极 板 直 接 炭 火 烤 (2) 改进 运行 方式 , 盖 好 羡 板 
解 | (зу 电解 液 旦 现 微 红色 (3) 电解 液 中 可 能 含有 狼 或 铁 (3) 更 换 隔 板 
液 | (ду 电解 液 有 气味 (4) 电解 液 不 纯 
不 | (5) 电解 液 混浊 不 清 (5) 极 板 脱 粉 或 盖 板 不 严 落 入 灰尘 
їй 等 杂质 
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( 续 ) 
现象 故 障 特 征 发 生 原因 处 理 方法 
极 (1) 极 板 弯 | (1) 极 板 上 涂 膏 不 匀 或 管理 及 安装 | (1) 改进 运行 方式 
板 不 当 
出 (2) 极 板 上 有 裂纹 (2) 过 量 放电 ,内 部 硫酸 铅 膨胀 (2) 弯曲 者 充电 后 取出 ,用 木板 压 平 
或 更 换 极 板 
Zy (3) 极 板 上 活性 物质 部 分 脱落 (3) 大 电流 充 放 电 各 部 作用 不 均匀 | (3) 增加 降温 设施 
(1) 容量 降低 (1) 充 放 电 电 流 大 或 过 量 充 放电 , (1) 改进 运行 方式 
脱 长 期 过 放电 
Ж (2) 极 板 在 长 度 或 宽度 上 伸 长 或 弯 | (2) 电解 液 不 纯 或 温度 高 (2) 检查 电解 液 ,消除 温度 高 ,采取 
脱 |! 降温 措施 
粉 (3) 负极 板 膨胀 或 呈 瘤 状 (3) 放电 时 外 电路 发 生 短路 G) 清除 沉淀 物 
(4) 沉淀 物 多 ,电解 液 混 浊 (4) 极 板 硫酸 化 或 已 腐蚀 断裂 (4) 消除 硫酸 化 ,修补 或 更 换 极 板 
(1) 开路 电压 低 (1) 导电 物 落 在 极 耳 或 极 板 之 间 (1) 清除 导电 物 
(2) 容量 下 降 (2) 极 板 弯 曲 相 碰 , 隔 板 损坏 (2) 用 木板 压 平 极 板 或 更 换 极 板 
内 (3) 充电 时 ,电压 上 升 慢 甚 至 不 变 G) 脱落 粉 多 ,沉淀 物 已 磁极 板 (3) 清除 沉淀 物 
部 (4) 电解 液 硫 浓度 高 于 规定 (4) 铅 弹 繁 位 移 碰 到 极 板 及 铝 衬 (4) ПЕ У E 
短 (5) 充电 时 比重 增加 慢 甚 至 不 变 (5) 电解 液 不 纯 (5) 更 换 不 合格 的 电解 液 
路 (6) 放电 时 电压 急速 下 降 (6) 极 板 上 生 毛 使 正 、 负 极 板 相连 (6) 清除 极 板 上 毛 状 物 
(7) 不 冒 气 或 很 晚 冒 气 (7) 电解 液 浓 或 温度 高 使 隔 板 腐蚀 | (7) 调整 比重 ,降温 或 更 换 隔 板 
(8) 极 板 出 现 硫酸 化 现象 (8) 环境 问题 (8) 消除 硫酸 化 
(1) 沉淀 物 由 粉 状 片 状 变 成 大 块 状 | (1) 极 板 间 有 铅 渣 或 其 他 导电 物 (1) 取出 极 板 清除 沉淀 物 
沉 (2) 沉淀 物 清除 不 掉 (2) 玻璃 挂 板 太 矮 , 极 板 与 铝 衬 相 (2) 更 换 挂 板 或 在 挂 板 下 执 铅 皮 , 或 
w mË 热 耐酸 塑料 条 
物 G) 极 板 与 铅 衬 之 间 一 极 电 压 为 | G) 个 别 极 板 弯曲 伸 长 碰 到 沉淀 物 (3) 消除 极 间 导 电 物 
变 | 零 ,一 极 电压 几乎 等 于 端 电压 
硬 (4) 铅 衬 呈 褐色 , 铅 弹 答 呈 浅 灰色 (4) ЖИЙ Ж УЛЕШ ЖИ И МИКА (4) АЕ ИЙ ЖУ НЕНЕН 
т] Ж ЖН 相 碰 物 
(1) 电解 液 比重 降低 (1) 电解 液 不 纯 (1) 必要 时 更 换 电解 液 
Ë (2) 电解 液 温度 升 高 (2) 正极 板 上 的 匀 跑 到 负极 板 上 ,| (2) 清除 极 板 四 周 可 见 的 毛 状 物 
形成 小 电池 
i (3) 端 电 压 比 正常 的 高 (3) 绝缘 不 良 , 出 现 漏电 G) 清扫 车 电 池 ,并 加 强 绝缘 措施 
(4) 负极 板 在 不 充电 时 冒 泡 (4) 容器 破损 (4) 更 换 容器 
(5) 电解 液 红色 ;负极 耳 上 有 铜 色 , | (5) 母线 生 锈 , 锈 蚀 物 落 入 电解 液 
铅 衬 上 有 黑色 中 
(1) 容器 附近 有 电解 液 渗 出 (1) 容量 本 身 质 量 不 良 (1) 更 换 容器 
К (2) 容器 中 电解 液 很 快 下 降 (2) 安装 不 平 (2) 垫 平 放 稳 容器 
p (3) 铅 衬 木 槽 底部 开 孔 处 有 电解 液 | (3) 铅 皮 或 焊 颖 上 有 砂 眼 (3) 排除 短路 
漏出 
| (4) 绝缘 下 降 (4) 铅 皮 底部 四 角 悬 空 , 槽 形 垫 太 | (4) 补 焊 热 模 
长 , 头 尾 压 在 角 上 的 悬空 处 ,把 铅 衬 压 
破裂 
(1) 连接 条 或 极 柱 烧 熔 (1) 充电 或 放电 电流 太 大 (1) 改 小 电流 
接 (2) 连接 条 或 极 柱 发 生 裂纹 脱 焊 或 | (2) 焊接 不 良 (2) 焊接 或 更 换 连 接 条 和 极 柱 
点 | 腐蚀 
Ji (3) 连接 条 或 极 柱 发 执 (3) 短路 、 受 电解 液 腐蚀 G) 除 掉 腐蚀 物 ,并 涂 凡 土 林 油 
坏 (4) 电压 低 ,电流 小 ,其 至 没有 电 | (4) 制造 质量 不 良 (4) 排除 短路 ,定期 清扫 


















































流 、 电 压 
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故障 


表 8-17 进口 柴油 发 电机 组 常见 故障 处 理 方法 


故障 现象 


处 


理 方 法 








柴油 机 起 动 故 障 ( 适 用 


钥匙 起 动 控 制 屏 ) 


当 匙 旋 至 OSTART 位 
时 ,柴油 机 不 转动 





(1) 检查 是 
(2) 检查 故障 
(3) 





关 的 运作 


指示 灯亮 。 











仿 查 控制 屏 上 的 电池 


如 需要 在 修理 指示 的 故障 后 复位 
太 ,如 无 电压 读数 , 查 炊 丝 F4 FS5 如 电 























压 表 有 读数 ,但 


(注意 

































































掉 。 如 无 





有 压低 ,对 电池 
意 在 拆除 和 连接 电池 接线 

(4) 检查 在 起 动 电动 机 的 磁 
极 , 用 是 试行 起 动 如 果 表 有 读数 那么 起 动 
电压 读数 , 则 检查 从 控制 


























j 另 外 用 充电 器 斌 充电, 再 次 和 机 连接 
时 ,确保 匙 制 在 ”0 "位置 ) 

及 直流 电压 钟 连接 此 接头 和 电池 的 负 
有 动机 或 磁 吸 有 故障 , 须 换 
屏 引 出 的 接线 是 否 松 脱 或 短路 

































































柴油 机 起 动 故 障 ( 适 用 
于 自动 起 动 控 制式 系列 ) 





当 START 信和 号 输入 
不 能 启动 柴油 机 ,无 论 用 
控制 开关 手动 或 用 遥控 信 
自动 均 不 着 车 


m 





























(1) 检查 


所 有 和 急 停 按钮 是 否 


已 放松 (包括 遥控 按钮 ) 如 无 还 控 停 














= 


车 ,检查 是 否 
(2) 检查 








,连接 “遥控 停车 "终端 
控制 开关 是 否 ”OFF” 








(3) 检查 故障 指示 灯亮 。 
(4) 检查 控制 屏 上 的 
































电池 电压 ,如 无 


如 需要 ,修理 指示 的 故 





障 后 复位 
电压 , 查 熔 丝 FS. WH 















































= ~ 





对 电池 另外 用 充电 器 试 充电 再 次 和 机 
线 时 ,控制 开关 应 在 OFF 的 位 置 ) 
有 动机 上 的 磁 吸 

















(5) 检查 在 起 动 

















连接 (注意 在 拆除 和 连接 电 ? 









































] DC 电压 表 连 接 此 接头 和 





电池 





负极 ,用 手动 把 控制 开关 旋 到 RUN 试 起 动 ,如 有 电压 则 起 动 电动 机 或 


磁 吸 有 故障 , 须 替换 ;如 无 电 
(6) 如 线路 无 损 则 换 印 制 








压 , 则 检查 控制 屏 的 接线 是 否 松 脱 或 短路 
电路 板 























柴油 机 转动 但 不 能 着 机 
或 柴油 机 起 动 着 机 20s 后 





(1) 检查 燃料 油 位 
(2) 检查 在 外 罩 上 的 紧急 


(3) 检查 燃料 控制 磁 吸 (FCS ) 接线 及 在 FCS 上 的 


(4) 检查 在 交流 发 电机 一 
(5) 检查 燃料 管道 及 过 滤 


停止 按键 是 否 已 复位 (1000 系列 ) 
B JE 




















则 的 燃 丝 Fl 、F2 ЕЗ 
器 是 否 堵塞 








(6) 如 果 在 排 气 系统 有 白 























烟 说 明 燃 } 





已 进入 发 动机 ,但 柴油 机 不 着 



















































































柴油 机 起 动 故 障 停止 (FAIL TO START 故 
у " ев 车 。 请 查阅 (柴油 机 手册 》 进 一 步 检查 
障 显 示 在 2000、4000 及 ы. i 
(7) 如 外 界 环境 温度 低 ,如 有 热 启 动 ,请 用 上 
4000Е 控制 屏 ) 
(в) 检查 从 印 制 电路 板 到 燃料 控制 位 吸 的 电压 输出 ,如 无 电压 出 
现 , 换 印 制 电路 板 
(9) 在 2000 .4000 或 4000E 面板 ,一 旦 故障 排除 ,将 控制 开关 旋 到 
STOP 位 置 ,使 控制 系统 复位 
(1) 检查 柴油 机 是 否 过 载 
(2) 检查 散热 器 有 无 堵塞 
(3) 检查 风扇 传动 带 松紧 
(4) 检查 外 界 温度 是 否 合乎 发 电机 设计 范围 
HIGH TEMP FAULT) (s) 但 柴油 机 冷却 后 ,检查 冷却 水 位 , 切 忽 在 未 冷却 的 柴油 机 加 入 
EEN LIS ERJA , У TA /, > Z|] I" р 
柴油 机 因 高 温 而 停机 | LAMP 故障 灯亮 S А 











(高 温 故 障 指示 灯 ) 





大 量 冻 水 ,这 样 会 对 柴油 机 构成 严重 破坏 





(6) SHK 





机 手册 》 














(7) 一 旦 故障 排除 ,把 控制 钮 旋 到 “0”(OFF) 位 或 把 控制 开关 旋 到 


STOP 使 故障 警报 复位 
(8) 在 不 加 载 的 情况 下 














机 10min ,电路 开关 切断 负载 (手柄 朝 下 ) 
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故障 故障 现象 处 理 方 法 








(1) 检查 机 油 油 位 
(2) 查 4 柴 油 机 手册 》 
LOW OIL PRESS-URE 
因 低 油 压 停车 放 隧 灯亮 (3) 用 测试 表 检 查 油 压 开关 ,如 有 问题 , 换 掉 
тт (4) 一 旦 故障 排除 ,把 匙 旋 到 “0”( OFF) 位 或 把 控制 开关 旋 到 
STOP 使 故障 警报 复位 









































注意 :在 紧急 停机 按钮 下 之 后 ,OVERSPEED (超速 ) 指 示 灯 会 亮 , 虽 
然 实际 并 无 超速 发 生 。 紧 急 停止 和 任何 遥控 器 的 STOP (停止) 按键 
均 应 在 故障 可 以 清除 之 前 复位 

(1) 检查 调 速 器 速度 有 杆 无 移动 ,如 有 ,重新 校正 

(2) 如 果 装 有 电子 调 速 器 检查 连 杆 活动 无 阻 , 如 有 必要 调整 

















因 超 速 而 导 至 柴油 机 停 
车 于 自动 起 动 控制 OVERSPEED 故障 灯亮 

























































































































































































式 ) = 
(3) 查阅 《柴油 机 手册 》 
(4) 换 印 制 电路 板 
(5) 一 旦 故障 排除 ,把 控制 开关 旋 到 STOP 使 故障 复位 
(1) 参看 《故障 排除 指引 》 在 * 因 发 生机 温 过 高 停车 "检查 是 否 冷却 
系统 是 否 有 问题 
因 润 滑 油 温度 过 高 而 售 (2) 在 散热 器 冷却 后 ,检查 冷却 液 水 位 
HIGH LUBE OIL TEMP 
机 (用 于 自动 起 动 控制 |， pay (3) 检查 机 油 油 位 
式 ) Ее (4) 检查 有 无 按 正确 的 保养 步骤 进行 保养 
(5) 查阅 《柴油 机 手册 》 
(6) 一 旦 故障 排除 ,把 控制 开关 旋 到 STOP 把 故障 复位 
(1) 让 柴油 机 冷却 
因 冷 却 液 水 位 低 而 发 动 Ow cooranr Lvl | 《2) 检查 冷却 液 水 位 ,如 需要 注 人 冷却 混合 液 。 切 勿 在 未 冷却 的 柴 
机 停车 (用 于 自动 起 动 控 |, 油 机 加 入 大 量 冻 水 ,这 样 对 柴油 机 构成 严重 破坏 
制式 ) A (3) 检查 散热 器 .柴油 机 及 管子 有 无 泄漏 ,需要 时 修理 
(4) 一 旦 故障 排除 ,把 控制 开关 旋 到 STOP 把 故障 复位 
发 动机 因 燃 料 油 位 低 而 (1) 检查 油箱 的 燃料 位 ,如 需要 请 加 油 
LOW FUEL LEVEL 故 
停机 (用 于 自动 起 动 控制 | jw (2) 检查 输 油 系统 
式 ) Бени (з) 一 旦 故障 排除 ,把 控制 开关 旋 到 STOP 把 故障 复位 








(1) 检查 柴油 机 是 否 过 载 
(2) 检查 燃料 供应 是 否 足 够 
(3) 检查 调 速 器 杆 有 无 移 位 ,如 有 , 调 好 
因 速 度 不 够 而 停车 (用 UNDER SPEED 故障 灯 (4) 如 果 电 子 调 速 器 有 连 杆 ,检查 是 否 活动 无 阻 ,如 有 需要 调整 
于 自动 起 动 控 制式 ) ж (5) 将 控制 开关 旋 至 STOP 清除 故障 及 再 次 起 动机 组 
(6) 检查 控制 屏 仪 表 看 交流 发 电机 是 否 在 正确 电压 运转 
(7) 在 柴油 机 运行 时 调 准 柴油 机 速度 
(8) 参阅 《柴油 机 手册 》 
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( Ж) 
故障 故障 现象 处 理 у ж 
(1) 将 加 在 交流 发 电机 上 的 负载 断 开 ,将 电路 开关 拉 下 ,把 控制 开 
关 旋 至 STOP 清除 故障 及 再 次 起 动机 组 
ОСТ OVER VOLTAGE 故障 (2) 检查 控制 屏 上 电压 表 , 如 电压 正常 ,检查 负载 确保 是 非 电容 性 
因 电压 过 高 停车 Y ВОМ р 
灯亮 的 (功率 因素 改正 设备 有 会 不 经 意 的 做 成 一 个 电容 性 负载 ) 
(3) 如 果 电 压 仍 高 ,并 不 能 调 低 到 正常 值 用 电压 调整 电位 器 来 调整 








(有 的 话 ) ,然后 查 (交流 发 电机 手册 》 





















































因 电压 过 低 而 停车 (用 
于 自动 起 动 控制 式 ) 














UNDER VOLTAGE 故障 
灯亮 


(Т) 将 加 在 交流 发 电机 J 























上 的 负载 断 开 , 将 电路 开关 拉 下 ,把 控制 开 














关 旋 到 STOP 清除 故障 及 








(2) 检查 控制 屏 上 电压 表 ,如 


负载 ) 
(3) 如 电池 电压 低 ,并 不 
整 (有 的 话 ) ,然后 
控制 线 
(4) 检查 自动 稳 压 天 




































































再 次 起 动机 组 
电压 正常 检查 负载 情况 (确保 不 会 超 
能 调 高 到 正常 值 。 用 电压 调整 电位 回来 调 



































仪表 检查 交流 电机 终端 输出 ,如 电压 正常 则 检 











(5) 参照 交流 发 














电机 手册 




















B 压 过 高 过 低 而 停车 
(用 于 自动 起 动 控 制式 ) 














OVER VOLTAGE/UND- 
ERVOLTAGE 故障 灯亮 


(Т) 将 加 在 交流 发 电机 J 























上 的 负载 断 开 , 将 电路 开关 拉 下 ,把 控制 开 











关 旋 到 STOP 清除 故障 及 再 次 起 动机 组 











(2) 检查 控制 屏 上 电压 表 , 如 





负载 及 不 是 超 负 载 ) 











常 检查 负载 情况 (不 是 电容 性 














B ЖЕ 











(3) 如 电压 仍 高 或 低 及 不 能 调整 到 正常 值 。 用 电压 调整 电位 器 来 


调整 (有 的 话 ) ,然后 用 仪表 检查 交流 电机 终端 输出 ,如 


查 控制 线 
(4) 检查 自动 稳 压 天 
(5) 参照 交流 发 






































B КЕЗ ИЖ 





电机 手册 





发 动机 停车 因 接地 故障 
(用 于 自动 起 动 控制 式 ) 








EARTH FAULT 灯亮 








(1) 检查 所 有 
(2) 检查 交流 发 
(3) 一 旦 故障 被 
































排除 ,将 


包 缆 电线 看 看 有 无 接地 不 良 或 接地 短路 
电机 线圈 ,参考 4 交流 发 电机 手册 》 

















控制 开关 旋 到 STOP 清除 故障 

















发 动机 因 接 地 漏电 故障 
停车 (用 于 自动 起 动 控制 
式 ) 


















































EARTH LEAKAGE 故障 
灯亮 








(1) 检查 外 接 电 缆 和 电线 
HERR Z Bi U 











(2) 在 故障 未 
(3) 一 旦 故障 排除 ,将 控 


勿 再 起 动 
制 开关 旋 到 STOP 清除 故障 





电池 电压 低 报警 (用 于 自 
动 起 动 控制 式 ) 








LOW BATTERY VOLT- 
АСЕ 警报 灯亮 

















(1) 检查 电池 电压 














电池 起 码 有 12V ,24V 电池 至 少 有 24V 

















上 时 电池 





























电压 低 则 将 电池 拆 离 并 用 另外 一 个 充电 











(2) W E p 
机 充电 或 运行 柴油 机 充电 
(3) 如 电池 电压 低 ,但 发 
B ,停机 检查 风扇 带 










































































机 手册 》 
(5) 如 电池 不 能 储 电 , 换 
(6) 一 旦 故障 已 排除 , 按 





(4) 如 风扇 带 不 松 , 则 检查 充电 交流 柴 





电 在 运转 , 即 说 明 柴 油 机 驱动 充电 机 不 充 























1 驱动 充 








电池 
LAMP TEST 钮 清除 故障 





不 在 自动 模式 的 警报 
(用 于 自动 起 动 控制 式 ) 








不 在 自动 模式 警报 灯亮 





(1) 检查 看 控制 开关 在 不 在 AUTO 
(2) 检查 急 停 钮 是 否 已 松 开 复 位 











(3) 检查 电路 开关 











否 已 接 通 (手柄 向 上 ) 








是 
(4) 一 旦 警报 原因 查 明 ， 

















fk LAMP TEST 钮 熄灭 故障 灯 
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故障 


故障 现象 








接近 柴油 机 


高 温 警 报 


(用 于 自动 起 动 控 制式 ) 





APPROA CHING HIGH 
ENGINE TEMP 警报 灯 


内 


(1) 检查 柴 ; 
(2) 检查 散热 器 及 通风 
(3) 检查 周围 环境 温 








Ej 
度 是 否 











(4) 如 果 上 面 都 无 问 
(5) 查阅 《发 动机 手册 》 
(6) 一 旦 原因 查 明 ， 




















题 , 减 载 并 


以 系统 有 无 堵塞 
处 于 发 











安 LAMP TEST 钮 熄灭 警报 灯 


电机 合适 的 工作 设计 温 


尽快 停机 ,检查 风 


度 范围 


扇 皮 带 松 紧 


























































































































































































































































































































































































































































































































Же _ (1) 尽快 停机 ,检查 机 油 量 
接近 油 压 低 警报 (用 于 | APPROA CHING LOW | 
自动 起 动 控制 式 ) оп, pressure 警报 灯亮 | C) О 
š ”| (зу 一旦 原因 查 明 , 故 障 排除 按 LAMP TEST 钮 熄灭 警报 灯 
1 DA RETE = йй! I 
电池 充电 器 不 充电 报警 BATTERY СНАВСЕВ | ( ) Ф а Ш НЕЗ 
ои иш ы (2) 按 电池 电压 低 检查 方法 进行 
š а (3) 一 旦 原因 找 出 被 排除 , 除 LAMI TEST 钮 熄灭 故障 指示 灯 复 位 
1) 检 油箱 的 燃油 量 , 有 需 TRIMER 
etae ioa) ЕЕЕ Wu. emas 
Me имне, кн (2) 如 有 燃料 输送 系统 ,进行 检查 
(3) 一 旦 原因 查 明 , 按 LAMP TEST 钮 熄灭 警报 
冷却 液 温度 低 警 报 ( 用 | LOW COOLANT TEMP | (1) 检查 浸入 式 加 热 器 是 否 已 开启 和 运作 
于 自动 起 动 控制 式 ) 警报 灯亮 (2) 一 旦 警报 原因 查 明 , 按 LAMP TEST 钮 熄灭 警报 
(1) 检查 电压 表 选 择 开关 是 不 是 打 在 OFF 位 
(2) 检查 熔 丝 Fl .F2 和 ЕЗ ,通常 装 在 交流 发 电机 终端 合 
(3) 用 另外 的 电压 表 来 测量 交流 电机 的 终端 电压 ,如 正常 则 检查 发 
当 发 电机 运转 时 BJE 交流 АС 压 表 上 无 电 
к. КЕ x 电压 表 上 无 电 | 机 到 控制 线 的 接线 。 检 查 电 压 表 , 如 必要 换 一 个 
(4) 检查 AVR 和 旋转 二 极 管 , 查 (交流 发 电机 手册 》 取 得 更 详细 资 
Ë 
(5) 检查 柴油 机 转速 是 正常 
发 电机 在 运转 但 负载 上 | (1) 检查 电路 开关 是 否 在 ON( 手 柄 朝 上 ) 
发 电机 不 向 负载 供电 
ú 无 供电 (2) 检查 发 电机 是 否 产 生 交流 电压 ,如 无 , 按 上 表 故 障 检 查 
在 关机 后 发 电机 仍 在 运 | (1) 检查 匙 开关 和 控制 开关 的 位 置 是 否 合适 
发 电机 不 能 手动 停机 
үсү 转 (2) 检查 燃料 控制 电磁 立 (FCS) 如 有 必要 , 换 掉 
注意 :在 4000 和 4000E 系列 控制 系统 中 ,在 遥控 START 信号 取消 
后 是 否 不 立即 停机 的 , 它 要 转 一 段 时 间 来 冷 当 
SP PEN 立即 停机 的 , 它 要 转 一 段 时 间 来 冷却 机 器 
жЕ ЖЕЕ КТ START | (1) 4 Smin 过 了 冷却 时 间 (4000 和 4000F 系列 ) 
г 动 起 动 控 
я Е 信号 但 发 电机 仍 不 停机 (2) 用 按 急 钮 或 旋 控制 钮 到 OFF 位 置 , 看 发 电机 是 否 售 


制式 ) 








换 


(3) 如 按 (2) 所 做 仍 不 停 , 则 检查 燃料 控制 电磁 阀 (FCS) ,如 必要 ， 


掉 
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表 8-18 ” 进 户 机 组 鞋 电池 故障 处 理 方法 
故障 故障 现象 处 E J 法 
错 接 或 电池 接口 不 好 检查 接口 ,清洁 终端 接头 
旧 或 用 低 电 池 电 压 换 电 池 或 用 特殊 设备 来 充电 
无 充电 电流 无 市 电 电力 检查 市 电 到 充电 器 的 线路 
烧 电 源 熔 丝 换 熔 丝 
整流 二 极 管 损 坏 把 输出 从 每 个 整流 器 的 接头 断 开 , 用 额定 负载 检测 整流 右 
充电 电流 表 设 有 显示 充电 电流 表 故 障 用 标准 电流 计 测量 充电 电流 
市 电 电 力 低 检查 市 电 供 电 情况 
充电 率 太 低 不 正确 变压器 抽 头 丛 查 市 电 电 压 与 充电 机 变压器 抽 头 是 否 相 等 
大 电流 接头 松 仿 查 并 上 紧 接 头 
ee 电池 连接 不 良 清洁 接头 须 再 接 上 
夹子 上 螺钉 松 清洁 并 上 紧 夹 上 的 螺钉 
熔 丝 功率 不 合 换 上 合适 熔 丝 
市 电 电 源 上 熔 丝 重复 烧毁 
短路 检查 .重新 接 所 有 的 线 
充电 功率 不 递减 和 池 老化 或 损坏 电 融 不 是 故障 ,电池 电压 不 能 上 升 至 最 高 电压 。 检 测 电 池 , 有 
需要 是 更 换 
八 .柴油 发 电机 组 的 维护 保养 溶剂 。 
1) 柴油 发 电机 组 维护 保养 的 基本 要 求 。 表 8-19 ”柴油 发 电机 组 维护 保养 周期 及 内 容 
运行 维护 ,保养 基本 要 求 就 “ 勤 *“ 严 ”“ 管 "三 维护 保养 项 目 | ”维护 保养 具体 内 容 ”| 周期 | 备注 
个 字 。 
Q ” 惑 : 就 是 对 机 组 每 一 部 位 每 一 参数 . 勤 检 、 惑 a 详 见 本 节 四 /1 起动 | 备用 机 
测 、 勤 校 . 勤 查 . 勤 扫 、 勤 修 。 勤 的 基本 含义 就 是 按 周 让 前 检查 | 前 检查 和 操作 程序 | “下 | 为 一 周 
期 ,只 是 各 部 位 .各 参数 .各 种 维护 保养 作业 的 周期 不 
同 而 已 。 起 车 操作 检 操作 检查 ,起 动机 组 两 周 仅 用 于 
除 按 周 期 进行 的 正常 清扫 检查、 测试 .维护 和 修 查 运行 10min 备用 机 
理 外 ,必须 利用 机 组 间 置 时 间 彻 底 进行 特殊 的 清扫 、 检 加 50% fi кн 
# 测试 .维护 和 修理 。 载 起 动 运 行 试 | 起动 运 行 2h et 
@” 严 ;就 是 在 运行 .维护 。 保 养 的 各 种 作业 活动 验 
中 ,严格 执行 操作 规程 .试验 标准 、 作 业 标 准 , 并 有 严格 模拟 电气 故障 检查 控 
的 管理 制度 和 相互 制约 的 实施 办 法 。 制 系统 及 保护 装置 ; 清 
@ 管 :就 是 机 组 的 管理 机 构 及 维护 保养 的 组 织 洁 电 池 盖 上 的 排 气 孔 ; 
措施 。 该 机 构 应 该 具有 权威 性 ,并 由 电气 专家 和 工程 紧 固 排 气管 接口 ; 紧 固 机 组 低 
负责 人 组 成 ,能 解决 处 理 有 关 设计 .安装 .调试 .运行 维 机 身 检查 。 | 电气 接头 及 端子 ;柴油 6 个 月 | 于 正常 负 
护 及 安全 使 用 的 各 种 难题 ,同时 从 机 组 到 用 电 单位 和 机 保养 项 目 ;起 车 观 训 荷 下 运行 
个 人 有 一 个 强大 的 技术 及 安全 协作 网 ,构成 机 组 安全 C ы 
保证 系统 。 行 校 验 / 验 定 ;发 电机 保 
2) 柴油 发 电机 组 维护 保养 的 周期 及 内 容 ( 见 表 Е 
8-19). 发 电机 绝缘 电阻 测试 清洁 |3 ~6 
3) 柴油 发 电机 组 必须 保持 在 一 个 清洁 宽松 的 空 空气 过 滤器 个 月 
间 内 , 油 路 不 得 有 跑 、 骨 滴漏 现象 ,机 身上 不 得 有 油 发 电机 ыа P 
渍 。 清 洗 机 身 时 应 用 工业 用 水 溶剂 ,不 得 使 用 可 燃 性 发 动机 
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装置 仍 能 保证 交流 电源 不 间断 供电 ,切换 时 在 2 ~ Sms 
间 。 正 常情 况 下 ,由 市 电 经 品 疗 管 整流 器 向 蓄电池 组 



































































































































第 八 章 
( 续 ) 
维护 保养 项 目 维护 保养 具体 内 容 周期 备注 
控制 系统 о 250 S. De 
控制 装置 测试 .试验 清洁 半年 
发 电机 解体 测试 .检查 清洁 调整 | 3 年 
柴油 解体 调试 .调整 .研磨 3 年 
供 油 系统 检查 修复、 清洁 半年 
排 风 系 统 检查 、 清 洁 、 补 漏 3 个 月 
噪声 系统 检查 清河、 修复 3 个 月 
减 震 装置 调整 .修复 、 紧 固 3 个 月 
冷却 系统 调整 .修复 、 紧 固 3 个 月 
注 :本 表 仅 供 参 考 ,使 用 者 应 按 实际 使 用 频率 增加 / 减 小 
4) 日 常 保养 





Q 每 天 检查 机 油 油 量 .冷却 水 量 .柴油 
清洁 指示 需 。 

@ 机 组 每 次 运行 停机 后 ,等 机 组 完全 冷却 后 , 检 
查 机 油 量 ,冷却 水 量 、 柴 油 量 。 

@ 备用 机 组 至 少 每 半 个 月 要 运行 试车 20 ~ 
30min 。 

O 经常 检查 机 组 上 保护 点 触 头 的 连接 是 否 有 松 
动 。 

© 初次 调试 机 组 后 的 50 个 操作 h( 常 用 机 组 ) 
或 3 个 月 (备用 机 组 ) ,更 换 机 油 , 同 时 更 换 机 油 滤 
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@ 第 一 次 换 机 油 后 ,运行 每 400h 或 半年 到 一 
FE ,必须 更 换 机 油 ,同时 更 换 机 油 滤 芯 ,清洗 油水 分 离 
器 ,检查 传动 带 松紧 度 。 

D 必须 采用 规定 认可 的 冷却 水 、 防 锈 混合 液 、 机 
油 和 柴油 。 

a. 机 油 : 一 般 使 用 15W/40 或 品质 相同 的 机 
油 。 

b. 柴油 :冬季 最 低 室温 在 5° 以 上 的 地 区 ,可 以 使 
用 0# 轻 柴油 ;冬季 室温 低 于 零度 ,根据 实际 情况 ,选择 

10#, –20#, – 35# 等 的 柴油 。 


第 三 节 ”交流 不 停电 电源 装置 的 安装 
项 态 交 流 不 停电 电源 装置 (Uninterruptible Power 


Suppy, UPS ) 是 一 种 高 质量 ,高 稳定 性 的 独立 电源 装 
置 。 所 谓 不 停电 电源 装置 是 指 当 市 电 突然 停电 时 ,该 
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浮 充 电 , 同 时 经 晶闸管 逆 变 器 输出 优良 交流 电 对 重要 
设备 供电 ; 当 市 电 停电 时 ,该 装置 能 自动 切换 到 蕃 电 池 
组 ,利用 蓄电池 组 储存 的 电能 放电 ,并 经 品 曾 管 逆 变 器 
对 重要 设备 供电 ,中 间 的 切换 是 连续 不 间断 的 。 由 于 
UPS 与 市 电 电 网 经 过 直流 储 能 环节 隔离 ,排除 了 市 电 
瞬 变 干扰 ,并 能 连续 不 断 地 提供 与 市 电 频 率 、. 电 压 Ж 
形 、 相 序 相 同 的 交流 电 , 保 证 了 重要 设备 安全 可 靠 连 续 
正常 无 干扰 运行 , 它 不 受 市 电 电源 干扰 的 影响 。 因 此 
它 比 柴油 发 电机 组 .锅炉 余 热 发 电机 组 或 其 他 旋转 型 
不 间断 电源 机 组 优点 多 ,体积 小 .效率 高 . 占 地 少 ,安装 
方便 .无 噪声 .可靠 性 高 ,但 是 由 于 它 的 价格 昂贵 .技术 
要 求 高 ,晶闸管 质量 难以 保证 等 原因 又 限制 了 它 的 应 
用 。 

—.UPS 的 工作 原理 

各 种 型 号 的 UPS 工作 原理 基本 相同 , 现 以 BDY1- 
79 型 为 例 简单 说 明 原理 。UPS 一 般 由 晶闸管 整流 器 、 
直流 滤波 器 .晶闸管 着 变 器 .交流 滤波 器 .交流 静 态 开 
关 及 蓄电池 组 等 装置 组 成 。 

晶闸管 整流 器 采用 隔离 变 压 髓 组 成 12 JH Z E ñu 
疗 管 整流 电路 ,将 三 相交 流 电 变 为 直流 ,并 滤 去 交流 成 
分 ,将 平稳 的 直流 经 晶闸管 逆 变 器 变换 成 12 级 阶梯 波 
交流 50 Hz 的 输出 电压 ,经 滤波 整形 后 输出 交流 50Hz 
的 正弦 波 380/220V 电压 。 
道 变 器 由 四 个 逆 变 桥 组 成 ,其 中 两 个 为 滞后 逆 变 
桥 组 ,两 个 为 超前 逆 变 桥 组 , 且 两 组 均 由 0° 桥 和 30° 桥 
串联 而 成 。0° 桥 和 30° 桥 是 根据 每 组 触发 脉冲 的 不 同 
而 区 分 的 ,所 谓 超前 与 滞后 是 相对 于 某 基准 量 而 言 , 此 
基准 量 锁 相 于 市 电 电 网 电压 ,因此 逆 变 器 输出 电压 也 
锁 相 于 市 电 电 压 。 因 此 改变 逆 变 器 超前 与 滞后 合成 矢 
E ,就 改变 了 逆 变 器 的 输出 电压 。 当 逆 变 器 输出 电压 
在 额定 值 时 ,超前 与 滞后 两 个 矢量 设计 为 上 45" 于 基础 
量 ,两 个 矢量 在 0 ~45" 变 化 。 道 变 器 输出 电压 能 控制 
最 大 值 到 零 值 间 的 变化 , 且 精 度 可 达 +1% 。 

采用 晶体 振荡 器 ,可 控制 逆 变 器 输出 频率 精度 达 
到 + 上 0.01% , 逆 变 频率 应 调 至 同步 于 市 电 频 率 , 当 市 电 
频率 偏离 允许 误差 范围 时 , 逆 变 器 的 频率 自动 转 为 内 
部 振荡 器 控制 ; 当 市 电 频 率 恢 复 正 常 时 , 逆 变 器 频率 又 
自动 同步 于 市 电 频 率 , 以 保证 道 变 器 输出 频率 在 规定 
的 允许 范围 内 。 

交流 静态 开关 每 一 路 均 由 两 只 反 并 联 的 快速 晶 闸 
管 组 成 。 本 装置 为 静态 开关 旁 路 、 蓄 电池 浮 充 接线 方 
式 单机 不 停电 电源 系统 ,可 采用 自动 或 手动 切换 旁 路 
电源 。 原 理 主 接线 系统 见 图 8-33。 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































842 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
旁 路 电源 
3 Ф380/220У 50Hz 交流 
输入 整流 器 ИЛК ЖОТА 
市 电 电 电源 ~ ~ 输出 
3 Ф380/220У 50Hz ⁄ 一 3 的 80/220V 
— 交流 静态 开关 50Hz 
т awwal 
图 8-33 UPS 原理 主 接线 系统 图 
二 、UPS 的 结构 38-20 UPS 外形 尺寸 
UPS 是 将 整流 器 . 逆 变 吉 .交流 静态 开关 、 著 电池 
组 .控制 保护 插件 等 组 件 分 别 装配 在 柜 内 ,各 组 件 之 间 BLUE 外 形 玉 十 
采用 电缆 连接 ,全 套装 置 由 2 ~ 10 台 柜 组 成 , 柜 体 类 似 。 型 号 | 名 数 | (高 和 9m)X( 悍 /mm) | Ekg 
ы =: 
ЖЭ НИН ЩИ ЖОЖ H Ж Л ЖОЖ ña DJ кыш) 
管 和 小 型 集成 电路 ,并 设 有 限 电 流 、 过 载 . 欠 电压 、 相 
位 \ 熔 丝 熔断 ,过 电压 等 保护 及 报警 信号 指示 , 品 闻 管 。 | 2000 x T10 x700 E 
主 回 路 一 般 采 用 快速 熔断 器 保护 。 各 种 型 号 UPS 装 1 
| 2000 х 1000 х800 2500 最 重 / 
‚о таен 2000 i 1300 a 1000 — 
АШ х > Ау >< ка, 5 x x Hx +Z 
用 于 微机 、 信 和 号 系统 等 小 容量 单机 的 UPS 多 作成 
La Ж Е дї 调 ] ` дол 
台式 ,重量 不 过 100kg ,安装 调试 简便 。 DXJF, 4 2000 x 1200 x 800 3000( £) 
я 的 UPS 技术 参数 除 容量 外 基本 相同 , 现 
将 KGBA 型 的 参数 列 出 , 供 读者 参考 , 见 表 8-21 ~ R 2000 x 650 x 750 
KGBTA | 3 
8-23, 2000 x 800 x 800 
=. UPS 的 供电 类 型 
1. 单 台 UPS 供电 系统 КОКО, 2 2155 x 875 х700 1500( 套 ) 
即 单 台 逆 变 器 供电 系统 ,是 最 基本 的 UPS 供电 系 
ЕК ш чы Жы, Кү К BDT-1 3 1500 x 500 х 650 300 
统 ,主要 由 整流 器 . 逆 变 器 .蓄电池 组 及 旁 路 电源 切 斤 ш к>: 
装置 .交流 静态 开关 组 成 组 成 。 适 用 于 中 小 容量 供电 XHI1 2 2370 x 905 x 604 1000( 套 ) 
系统 ,容量 可 为 几 千 伏 安 到 百 千 伏 安 , 见 图 8-34。 
表 8-21 整流 器 技术 数据 
交流 输入 流 输出 
外 形 尺 寸 
序 额定 | йет | 手动 油 | 额定 | 浮 充 调 压 范围 重量 
| = | | ак шеи [= таа не (лат) х ( 深 /mm) | 26 
77 相 数 Кт РЕТ 电流 | 电压 | 压 范 围 | 容量 BJE | 电流 x (高 /mm) /kg 
/A AV AV /kW /V /A 
三 相 +5% 155 ~ 196~ | 31~ 
1 КСВ А-307 380 50 | 152 | 310 47.1 800 x 1000 x2000 | 1200 
四 线 -15% 310 252 | 156 
三 相 +5% 155 ~ 196 ~ | 52 ~ 
2 KGB, A-50Z 380 50 | 260 | 310 80. 6 800 x 1000 x2000 | 1500 
四 线 -15% 310 252 | 260 
三 相 +5% 155 ~ 196 ~ | 105 ~ 
3 | КСВ,А-1007 380 50 | 522 | 310 161.8 800 х 1300 х2000 | 2000 
四 线 -15% 310 252 | 525 








E; 表 中 型 号 














与 规格 栏 内 Z 表示 整流 器 。 

































































































































































































































































































































































第 八 童 ”低压 发 电 设备 的 安装 843 
表 8-22 交流 静态 开关 技术 数据 
交流 输入 交流 输出 
外 形 尺 寸 
逆 变 器 输入 j 电 输入 sl е = 
Ж | Hi; 频率 | 〈 宽 /mm) x | 重量 
序号 ”型 号 与 规格 реа 
в | 电压 | 电流 | 频率 | gy | 电压 | 电流 | 频率 | 相 数 |( 相 ) CHD кка ка 
HŽ HŽ Ее 
гу | /A | /Hz /у | /A | На /V | /A | /Hz 《高 /mm ) 
三 相 三 相 三 相 800 x 1000 
1 | KGB,A-30K 220 | 45.5 | 50 220 | 45.5 | 50 220 | 45.5 | 50 500 
四 线 四 线 四 线 x2000 
三 相 三 相 三 机 800 x 1000 
2 | KGB,A-50K 220 | 76 | 50 220 | 76 | 50 220 | 76 | 50 700 
四 线 四 线 四 线 x2000 
三 相 三 相 三 相 800 x 1300 
3 | KGB,A-100K 220 | 152 | 50 220 | 152 | 50 220 | 152 | 50 
四 线 四 线 四 线 x2000 
Е: 表 内 型 号 与 规格 栏 内 KK 表示 交流 静态 开关 。 
表 8-23 逆 变 器 技术 数据 
流 输入 交流 输出 单 柜 外 形 尺寸 К 
序 重量 
2 型 号 与 规格 ( 宽 /mm) х (лют) 
T х И А ' :未 / 
Н/У | 电流 /A | 相 数 Н/У | 电流 /A | 频率 /Hz С) ° 
1 KGB,A-3ON | 196—252 | 149 ~191 | 三 相 四 线 220 45.5 50 800 x 1000 x 2000 1000 
2 KGB,A-50N | 196 ~ 252 | 248 ~ 320 | 三 相 四 线 220 76 50 800 х 1000 х 2000 1200 
3 | КСВ.А-100№ | 196—252 | 496—640 | 三 相 四 线 220 152 50 800 х 1300 х 2000 1800 
































Ш: 表 中 型 号 与 规格 栏 内 N 表示 首 变 器 。 

























































































2. 并 联 UPS 供电 系统 








即 一 台 或 多 台 逆 变 器 的 UPS 和 其 他 UPS 单元 站 








并 联运 行 。 系 统 中 两 台 或 多 台北 























障 道 变 咒 ， 并 将 负载 切换 到 其 人 
影响 系统 正常 工作 。 当 需要 时 ， 
换 到 市 电 ， 旁 路 电源 供 
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[| 8-34 m 6 UPS 供电 系统 



































a) 车 电池 浮 充 式 b) 蓄电池 分 离 式 














又 分 为 备用 多 重 化 UPS 系统 和 并 联 多 重 化 UPS 
系统 。 
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变 器 与 市 电 、 旁 








源 保持 同步 运行 ， 正常 时 道 变 器 同时 疝 负 载 平 
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其 系统 主 接线 见 图 UPS 系统 总 容量 超 负荷 要 求 容量 至 少 多 一 台 UPS 单 
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8-35, 
з. 多 重 化 UPS 供电 系统 



































路 电 备用 多 重 化 UPS 系统 是 指 运行 中 的 UPS 单元 发 
JJI ” 生 故 障 时 ,系统 立即 切换 到 备用 UPS 单元 向 负荷 供 





除 故 电 ， 同 时 切除 故障 UPS 单元 。 
， 不 并 联 多 重 化 UPS 系统 是 指 若 干 台 分 担负 荷 电 流 
动 切 的 UPS 单元 ， 如 有 单 台 故 障 发 生 ， 由 于 并 联 多 重 化 


















































元 ， 因 而 可 以 切断 故障 单元 或 需 检 修 单元 来 保证 系统 
的 供电 。 系 统 主 接线 见 图 8-36。 
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图 8-35 UPS 并 联 供电 系 统 
а) 车 电池 浮 充 式 b) 著 电 池 分 离 式 
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图 8-36 UPS 多 重 化 供电 系统 




















а) 蓄电池 浮 充 式 b) 














并 联 UPS 系统 和 多 重 化 UPS 系统 适用 于 大 容量 
供电 系统 ， 容 量 可 达 几 千 千 伏 . 安 。 
四 、UPS 的 工作 条 件 
UPS 装置 适用 于 下 列 工作 条 件 : 
1) 海拔 1000m 以 下 ; 
2) 室内 环境 温度 0 ~ +40°%С; 
3) 室内 相对 湿度 不 大 于 85% ; 
4) 无 剧烈 振动 、 冲 击 和 垂直 倾斜 度 不 超过 5° 的 
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ЮРТ; 
5) 无 易 燃 导电 尘埃、 无 腐蚀 性 气体 及 无 爆炸 危 
险 的 场所 。 

UPS 装置 的 存放 应 避免 与 有 害 气 体 、 剧 烈 振动 、 
强 磁 场 接触 ， 存 放 仓 库 的 环境 温度 为 -10 ~ +40°С, 
相对 湿度 小 于 85% 且 通 风 良 好， 不 得 与 化 学 药品 、 
酸 碱 物质 一 同 存放 。 蓄 电池 组 容量 一 般 由 具体 设备 对 
停电 维持 时 间 长 短 的 要 求 选 定 。 

五 、UPS 的 安装 

1. 安装 场所 应 具备 的 条 件 

UPS 一 般 安 装 在 单独 的 并 和 低压 配 电 室 相 邻 的 逆 
变 间 内 ， 条 件 允 许 的 时 候 也 可 以 安装 在 低压 配 电 室 
内 ; 为 单 台 设备 供电 的 UPS 应 安装 在 该 设备 控制 柜 
并 列 的 位 置 。 




















































































































电池 分 离 式 


无 论 哪 种 情况 ，UPS 的 安装 场所 一 般 应 具备 下 列 
条 件 : 

1) 温度 为 20 ~27%C ; 

2) 湿度 为 20% -80%; 

3) 尘埃 等 于 或 小 于 0. 1mg/m ， 人 尘埃 粒度 应 小 于 
或 等 于 0.5pm; 

4) 照明 完善 ， 防 火 设 备 齐全 ; 

5) 空调 设备 应 投入 正常 运行 ; 

6) 室内 水 、 风 管 路 无 渗 漏 现象 。 

2. 设备 的 检查 及 验收 

1) 规格 、 型 号 、 台 数 应 与 设计 相符 ， 这 里 要 注 
意 ， 这 类 产品 必须 由 厂商 直接 进货 ， 并 索取 生产 制造 
许可 证 。 

2) 外 观 完整 、 无 任何 损伤 ， 内 部 元 件 齐全 ; 产 
品 说 明 书 等 技术 文件 齐全 ， 附 件 备件 符合 装 箱 单 要 
求 ， 拆 箱 前 包装 必须 完整 无 损 。 

3) 电子 元 件 的 检查 ， 见 第 七 章 第 五 入“ 电气 设 
备 的 检查 和 调整 "， 此 外 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 柜 内 熔 断 器 、 继 电器 、 信 号 灯 及 报警 器 、 绝 
缘 子 、 变 压 器 等 元 件 的 规格 、 型 号 、 数 量 应 与 图 样 或 
技术 文件 相符 ， 且 完整 无 损 ， 端 子 的 标号 齐全 、 字 迹 
清晰 。 二 次 接线 整齐 、 美 观 ， 导 线 绝缘 良好 ， 无损 













































































第 八 章 ”低压 发 电 设备 的 安装 845 
伤 。 计 不 大 于 250mg/L; 强迫 水 冷却 时 ,电阻 率 不 小 于 
© 柜 内 电子 元 件 无 损坏 ,插件 、 端 子 板 等 应 无 ”2kQ. m, pH 值 为 6~8,， 无 机 械 杂 质 。 

















断裂 变形 ， 导 线 及 元 件 的 焊接 因应 可 靠 坚固 ， 无 而 
壳 、 短 路 现象 ; 印 制 板 应 清洁 、 无 腐蚀 、 不 变形 ， 元 
器 件 出 广 时 调整 的 定位 标志 应 无 错位 现象 ; 品 疗 管 的 
冷却 极 板 或 散热 咒 上 的 固定 螺栓 应 无 松动 Bz З Н 
完整 且 弹 性 良好 ; 接地 正确 可 靠 。 这 里 要 注意 ， 在 
UPS 装置 通电 试验 前 ， 任 何人 不 准 触动 装置 中 的 可 调 
部 位 ， 严 禁 调节 可 调 部 位 。 

© 检查 柜 内 母线 及 二 次 导线 安装 的 是 否 符合 标 
准 ， 所 有 元 件 的 固定 是 否 牢 因 可靠， 元件 的 接线 不 得 
有 外 应 力作 用 。 各 导电 部 分 的 距离 应 符合 制造 厂 规 
定 ， 元 件 散热 风 道 的 方向 应 正确 ， 元 件 与 散热 器 连接 
螺栓 的 绝缘 应 良好 。 

O 构架、 插件 及 抽 居 导轨 等 所 有 螺栓 、 防 松 装 



































































































































6) 液体 冷却 系统 的 管 路 应 畅通 ， 在 额定 压力 下 ， 
其 流量 不 低 于 产品 规定 值 。 柜 内 液体 冷却 系统 的 管 路 
应 进行 水 压 试验 ， 水 压 不 低 于 额定 值 的 2 倍 ， 时 间 
30min ， 管 路 应 无 渗 漏 现象 。 

3. 设备 的 试验 

应 参照 第 七 章 第 五 节 “ 
要 点 ”进行 。 

4. 柜 体 的 安装 

UPS 柜 体 的 安装 方法 及 要 求 基本 同 控制 柜 的 安 
装 ， 此 外 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 柜 体 需要 绝缘 安装 时 ， 基 础 型 钢 和 地 脚 螺栓 
等 预 埋 件 不 得 与 厂房 结构 的 接地 钢筋 连接 ， 应 用 绝缘 
导线 与 专用 接地 极 ( 明 装 于 墙 体 标高 0.2m 处 ， 见 变 























П 

































































BUMZ, SU А MFM, УЕ НОМЕ 


配 电 装置 的 安装 ) 连接 ， 也 可 使 用 绝缘 垫 或 绝缘 套 

















拉 应 无 阻 无 卡 ， 同 类 型 元 器 件 能 互 换 ， 搬 件 的 触 头 
(包括 大 电流 ) 接触 紧密 可 靠 ， 同 一 搬 件 各 搬 头 的 接 
触 压 力 应 均匀 一 致 。 元 器 件 间 、 电 子 器 件 与 发 热 元 件 
间 的 距离 应 符合 表 8-24 的 规定 。 发 热 元 件 上 的 接线 ， 
应 从 侧面 下 方 引出 ， 接 线 端 的 绝缘 层 应 剥 去 40mm ， 
必要 时 应 套 耐 热 瓷 管 。 










































































表 8-24 电气 元 件 间 、 电 子 器 件 与 
发 热 元件 间 的 距离 
(单位 : mm) 
fu g 
а т 上 方 | 侧面 | F> 
50W 及 以 下 的 管 形 电阻 100 20 20 
50W 以 上 管 形 电阻 及 片 型 电阻 | 200 | 20 30 
© 通电 前 ， 应 将 晶闸管 的 保护 熔断 器 的 熔 世 








下 核对 规格 ， 并 校正 装 好 后 的 松紧 程度 ， 熔 芯 和 接线 





端的 接触 必须 紧密 可 靠 。 柜 内 的 通 内 装置 应 运行 良 
好 ， 风 扇 叶 的 安装 方向 应 正确 。 

4) 油 冷却 系统 的 贮 油 箱 及 管 路 应 无 漏 油 现象 ， 
不 油 面 应 与 标定 的 刻度 指示 一 致 ; 若 补充 新 油 应 与 产 
品 出 广 时 的 油 牌 号 、 标 号 一 致 ， 更 换 油 时 ， 新 油 的 性 
能 不 得 低 于 产品 的 规定 。 密 封 用 的 垫 应 耐 油 。 

5) 水 冷却 系统 中 ， 整 流 柜 和 逆 变 柜 进 出 口水 管 
与 冷却 器 之 间 ， 应 有 绝缘 管 连接 ; 当 电 压 在 1000V 以 
下 时 ， 绝 缘 管 长 度 不 宜 少 于 1. 5m; ФЭН, ОКЕ 
件 ， 应 吹 洗 干 净 (用 高 压 空气 、 压 力 1MPa); 管道 
为 无 镀层 的 钢管 时 ， 其 内 壁 应 有 防腐 处 理 ; 对 于 水 质 
要 求 ， 流 水 冷却 时 ， 电 阻 率 不 小 于 0.25kQ + m, pH 
值 为 6~9， 用 浮 物 不 大 于 250mg/L， 总 硬度 以 碳酸 钙 
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管 使 其 绝缘 ; 柜 体 的 接地 必须 良好 ， 接 地 电阻 <10。 

2) 柜 体 内 非 带电 的 金属 部 分 需 与 大 地 绝缘 隔离 
时 ， 应 在 柜 体 周围 不 小 于 lm 范围 内 的 地 面 进行 绝缘 
处 理 ， 耐 电压 强度 不 低 于 3000V。 柜 体 周围 1. 5m 的 
范围 内 正常 情况 下 能 触及 到 的 管道 、 电 缆 等 均 应 采用 
绝缘 层 隔 开 。 其 绝缘 设施 应 按 设计 规定 施工 。 

3) 柜 体 就 位 后 ， 柜 内 外 污垢 应 清除 干净 ， 临 时 
固定 器 件 的 小 强 或 试验 时 临时 线 应 拆除 。 

4) 更 换 整 流 元 器 件 时 ， 应 在 散热 器 的 接触 平面 
上 涂 以 硅油 ; 螺纹 直径 为 M20 的 螺栓 形 硅 元 器 件 ， 
应 用 力矩 扳手 紧 固 ， 产 品 紧 固 力矩 无 规定 时 ， 应 为 4 
~ 5ке .mo。 

5) UPS 柜 体 较 重 , —)й 0 Я Ар ру 2 48 ДУШ НЫ, Й 
J (3 ~ 51), 因此 UPS у 2с JW А а ИД у" ЖОШ], 
调试 运行 后 再 安装 。 如 果 设 计 上 无 电 戎 芦 ， 则 应 在 
起 重工 的 配合 下 进行 ， 通 常 使 用 手 拉 葫芦 ， 用 三 木 拱 
或 梁 上 有 其 挂 进行 。 无 论 哪 种 方法 ， 帅 点 的 选择 应 选 在 
柜 体 的 吊装 环 上 ,任何 时 候 都 不 得 撞击 或 损坏 柜 体 或 
部 件 。 

6) 接线 要 求 及 方法 同 前 ， 装 置 的 “市 电 电 源 ” 
和 “ 旁 路 电源 ”应 由 专用 的 低压 开关 柜 引 来 ，“ 输 
出 ” 端 则 应 接 在 市 电 停 后 供电 母线 段 上 ， 专 用 低压 
柜 应 和 UPS 装置 并 列 安装 。 装 置 的 电源 引入 线 及 输 
出 线 应 用 软 母 线 或 软 电缆 ， 连 接 时 不 得 使 装置 的 元 件 
受到 应 力 的 作用 。 通 常 是 先 将 软 母 线 或 软 电缆 固定 在 
柜 内 的 母线 绝缘 夹 上 ， 然 后 再 与 装置 的 元 件 连 接 ， 从 
绝缘 夹 到 元 件 的 一 段 母 线 应 留 有 裕 度 并 做 成 活 弯 。 软 
母线 或 软 电缆 截 面 的 载 流 容量 应 大 于 UPS 装置 的 最 
大 电流 容量 ， 且 应 选择 防腐 材料 的 母线 。 
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846 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





Ж, ЖЫЙНА (E) 的 安装 

蓄电池 组 的 安装 在 UPS 装置 中 占有 很 重要 的 地 
位 ， 它 必须 做 到 两 点 ， 一 点 是 在 市 电 正常 情况 下 ， 能 
把 交流 电能 经 整流 器 变 成 的 能 量 以 化 学 能 的 形式 可 靠 
能 暂时 储存 起 来 ; 另 一 点 是 在 市 电 事故 情况 ， 能 把 化 
学 能 变 成 电能 ， 经 逆 变 器 向 负载 提供 充足 的 电流 。 这 
些 功能 的 完成 除了 它 本 身 的 功能 和 电 融 的 作用 外 ， 安 
装 是 决定 的 因素 。 革 电池 的 安装 应 满足 《GB 
50172 一 2012 电气 装置 安装 工程 ”蓄电池 施工 及 验收 
规范 》 的 要 求 。 

1. 安装 场所 应 具备 的 条 件 








































































































3. 蓄电池 组 的 充电 和 放 
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充电 ; 对 使 用 过 的 或 者 出 厂 已 充 好 电 ， 但 由 于 运输 或 
保管 不 当 而 受潮 漏电 的 蓄电池 进行 充电 ， 叫 做 正常 充 
电 或 复 充 电 。 而 放电 则 是 为 了 检验 和 提高 蓄电池 的 工 












































BE 
作 能 力 ， 需 要 按照 一 定 的 规定 将 电池 的 电能 放 掉 。 





(1) 初 充电 的 方法 步骤 




















1) 将 蓄电池 擦拭 干净 ， 拧 开 加 液 孔 〈 胶 塞 ) W 
果 是 密封 的 应 启 开 ， 并 穿 通气 孔 。 





2) 按 出 


液 面 必 须 高 出 顶 隔 板 上 缘 10 ~ 20mm。 常 用 一 玻璃 管 














蓄电池 组 通常 安装 在 蓄电池 柜 内 ， 也 有 的 安装 在 
单 设 的 蓄电池 室内 的 支架 上 。 蓄 电池 组 的 安装 场所 应 
具备 以 下 条 件 : 
1) 宜 在 5 ~40%C 通 气 良 好 、 干 燥 清 洁 的 场所 。 

2) 门窗 齐全 ， 受 阳光 照射 的 玻璃 窗 应 安装 毛 玻 
璃 或 涂 以 白色 油漆 。 室 内 干净 整洁 。 

3) 墙 面 、 门 窗 、 通 风 道 的 风 外 侧 、 金 属 构 件 应 
用 耐酸 油漆 涂 刷 。 

采暖 、 通 风 、 照 明 设施 功能 齐全 ， 运 行 良好 。 
酸性 和 碱 性 蓄电池 不 得 同室 安装 。 
蓄电池 的 检查 和 验收 

制造 厂 的 技术 文件 齐全 。 

规格 型 号 数量 符合 设计 要 求 ， 附 件 齐全 ， 元 
件 外 壳 无 损坏 、 无 裂纹 、 无 凹凸 、 无 滴漏 现象 ， 极 柱 
无 腐蚀 ， 表面 清 洁 无 污 ， 电 解 液 清晰 透明 。 

3) 抽查 萃 电 池 的 电压 电流 ， 抽 查 数 量 一 般 为 
10% ~20% ， 人 合格 率 为 100% 。 通 常用 高 率 放电 试验 
器 进行 ， 其 电压 表 读 数 与 电池 能 量 关 系 见 表 8-25。 高 
率 放电 试验 器 实际 是 一 块 档 位 较 大 的 电流 表 ， 可 用 其 
测量 电池 放电 电流 的 大 小 。 

表 8-25 电压 表 读 数 与 蓄电池 能 量 关系 
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厂 规 定 注 入 一 定 比 重 的 电解 液 ， 电解 液 






































由 加 液 孔 垂 直 放 下 ， 然 后 用 母 指 压 紧 上 端 ， 取 出 后 用 























尺子 丈量 ， 见 图 8-37。 加 好 电解 液 后 静 置 8 ~ 10h, 
一 般 最 长 不 超过 18h， 以 免 时 间 过 长 损坏 电池 ， 然 后 
测量 电解 液 的 温度 。 如 果 温 度 超 过 30 ~ 35% 时 ， 应 
使 其 冷却 ,冷却 后 如 液 面 降低 ， 应 用 同样 比重 的 电解 





















































液 补足 。 自 








电解 液 注 入 后 至 充电 开始 之 间 的 放置 时 





间 ， 一 般 不 要 超过 12h。 
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图 8-37 用 液 面 量 管 〈 吸 液 器 ) 
量 电解 液 面 的 高 度 


1 一 玻璃 量 管 〈 吸 液 器 ) 2 一 隔 板 顶端 


3) 用 直流 电压 表 检 查 正 负极 ， 看 其 与 外 部 标志 

















3 一 液 面 4— HB Е 












































如 果 表 的 正 负 极 和 电池 的 正 、 负 极 一 致 时 ， 表 和 针 








的 方向 偏转 ， 否 则 向 左 ( - ) 的 方向 偏 





转 。 男 外 ， 一般 蓄电池 的 正极 直径 略 大 于 负极 ， 也 可 







































































测量 其 极 柱 的 直径 来 判断 。 




















璃 温度 计 插 入 蓄电池 加 液 孔 内 ， 并 在 充 





电 时 间 注 意 观 测 温度 的 变化 。 














连接 蓄电池 组 。 蓄 电池 的 连接 是 根据 充 




















ВЕ, 、 额 定 电流 决定 ， 常 用 的 有 串联 、 并 








给 查 车 电池 时 电压 表 读 数 
蓄电池 情况 是 否 相 同 。 
使 用 过 的 新 的 
完全 充电 能 量 100% 1.7 1.8 向 左 (+) 
放电 25% 能 量 75% 1.6 1.7 
放电 50% 能 量 50% 1.5 1.6 
4) 将 玻 
放电 75% 能 量 25% 1.4 1.5 
完全 放电 100% | 能 量 0% 1.3 1.4 5) 正确 
4) 鞭 电 池 柜 中 的 电池 应 连接 正确 ， 电 池 排 列 整 ” 电机 的 额定 





























齐 、 分 层 放置 、 螺 母 紧 固 、 无 放电 及 滴漏 兼 痕迹 ， 输 
出 端 电 压 正 确 。 
5) 蓄电池 组 的 绝缘 应 良好 。 









































联 、 混 联 三 种 方法 。 





D # 












































К: 当 充 电机 的 额定 电压 高 于 蓄电池 需要 
电压 很 多 、 且 充电 机 的 额定 电流 又 较 小 

















允许 的 充电 


























第 八 章 
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时 ， 可 采用 串联 。 串 联 时 ， 第 一 节 的 正极 接 充电 机 正 
极 ， 其 负极 与 第 二 节 的 正极 联接 ， 依 次 类 推 ， 最 后 一 
节 的 负极 接 允 电机 的 负极 ， 见 图 8-38。 蓄 电池 串联 的 
Á n 可 用 下 式 计算 : 

充电 机 的 额定 电 不 

每 节 人 允许 的 充电 电压 
这 里 要 注意 一 点 ， 串 联 的 电池 其 每 节 多 许 的 最 大 电流 
应 相同 。 
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图 8-38 蓄电池 的 串联 

1 一 电流 表 ”2 一 开关 

3 一 可 变 电 阻 4 一 蓄电池 

@ 并 联 : 当 充 电机 的 额定 电压 较 小 〈 但 应 略 

大 于 蓄电池 的 允许 充电 电压 ) 且 额 定 电流 较 大 时 ， 

可 采用 并 联 。 并 联 时 ， 应 将 所 有 被 充电 的 电池 的 正极 

与 充电 机 正极 连接 ， 所 有 的 负极 与 充电 机 负极 连接 ， 
见 图 8-39。 蓄 电池 并 联 的 个 数 寺 可 用 下 式 计 算 : 







































































































































































图 8-39 茧 电池 的 并 联 
充电 机 的 额定 电流 
每 节 允 许 最 天 的 充电 电流 
这 里 要 注意 ， 并 联 电池 的 最 高 允许 充电 电压 应 相同 。 

© 混 联 : 充电 机 的 额定 电压 ， 额 定 电流 都 超过 
蓄电池 所 需要 的 充电 电压 和 充电 电流 时 ， 便 可 采用 几 
只 串联 后 的 萃 电池 组 再 并 联 起 来 的 混 联 方法 ， 见 图 
8-40, 
这 里 要 注意 ， 并 联 后 的 电池 充电 电压 应 等 于 充电 

































































































































































































































































机 的 额定 电压 ， 并 联 回 路 的 电流 和 应 小 于 充电 机 的 额 
定 电 流 。 
无 论 哪 种 联接 ， 蓄 电池 之 间 的 连接 必须 用 专用 的 





连 片 连 接 ， 
可 靠 。 
6) 第 一 


紧 固 螺母 必须 与 电池 配套 ， 联 接 必 须 紧 密 








次 充电 。 将 连接 好 的 蓄电池 仔细 检查 无 








图 8-40 蓄电池 的 混 联 








误 后 便 可 进行 第 一 次 充电 。 充 电 电源 在 安装 工程 中 常 
用 设备 自 带 的 整流 装置 ， 对 UPS 来 讲 就 是 整流 柜 ， 
因此 充电 应 在 柜 体 调试 完 进行 。 
先 用 第 一 阶段 的 充电 电流 进 
表 可 见 ， 充 电 的 电流 及 时 间 是 与 电池 容量 有 关 的 。 
电解 液 沸腾 〈 冒 气泡 剧烈 ) 和 单 节 电 压 达 到 电池 
止 电压 的 1.4 倍 时 ， 则 转 人 按 第 二 阶段 充电 ， 中 间 
， 只 是 把 充电 电流 减 小 到 第 一 阶段 的 0.5 f, 
至 电解 液 符 合 标 准 ， 且 节 单 电压 达到 电池 终止 电压 
的 1.51~1.58 倍 时 为 止 , 测量 时 应 在 未 切断 电流 时 
进行 。 

7) 第 一 次 放电 。 将 第 一 次 充 好 电 的 蕃 电池 进行 
放电 ， 放 电 电 流 与 放电 时 间 应 参照 说 明 书 或 表 8-27 
的 数值 进行 。 放 电 的 方法 一 般 和 常用 灯泡 进行 ， 见 图 
8-41, 





























行 充 电 ， 见 表 8-26, 
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图 8-41 

放电 时 ， 电 压 很 快 降 至 额定 电压 ， 然 后 会 保持 较 
长 的 一 段 时 间 ， 这 时 应 将 电压 表 接 好 ， 当 降 至 接近 于 
终止 电压 时 ， 将 下 降 很 快 ， 这 时 可 将 电位 器 适当 调 
大 ， 放 慢 速 度 ， 当 降 至 终止 电压 时 应 立即 终止 放电 。 


灯泡 放电 的 接线 图 



















































































和 否则， 电压 会 迅速 降 至 “0”， 以 致 损坏 极 板 或 造成 
下 次 充电 困难 ， 这 是 不 允许 的 。 
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R 8-26 酸性 蓄电池 充电 电流 与 时 间 关 系 ( 仪 供 参考 ) 
车 电池 E 常 充电 ( 复 充电 ) 初 Н, 
容量 / 第 二 阶段 第 一 阶段 第 二 阶段 
(кер) 电流 /A JJ /h BA 时 间 /h 电流 /A 时 间 /h 流 /A 时 间作 
100 5-7 5 4-6 7 30—40 3.5 20-30 
200 5-7 10 4-6 14 30 ~40 7 20 ~30 
300 5-7 15 4-6 20 30 ~40 10 20 ~30 
400 5-7 20 4-6 28 30—40 14 20-30 
500 5-7 25 4-6 35 30 ~40 18 20 ~30 
600 5-7 30 4-6 42 30-40 21 20-30 
700 5-7 35 4-6 50 30 ~40 25 20 ~30 
800 5-7 40 4-6 55 30 ~40 27 20-30 
1000 100 5-7 50 4-6 60 30—40 30 20-30 
#827 GGF 系列 固定 型 防 酸 隔 爆 式 铝 蓄电池 技术 数据 
放电 电流 及 容量 10s 大 电 最 大 外 形 尺 寸 /mm 
额定 10h 放电 率 终止 | 1lh 放电 率 终止 | 流放 电 率 质量 (不 带 
型 号 BJE 电压 1 8V ЫЕ 1.75У | (终止 电 电解 液 ) 
长 高 
/V š z > TE 压 1.7V /k 
H Л FE 电流 FE Ж i 
/A /A:h /A ZA. h А 
GGF-30 2 3 30 13.5 13.5 37.5 98 221 3.5 
GGF-50 2 5 50 22.5 22.5 62.5 138 221 4.0 
GGF-100 2 10 100 45 45 125 120 367 12.0 
GGF-150 2 15 150 67.5 67.5 187.5 157 367 15.0 
GGF-200 2 20 200 90 90 250 194 367 18.0 
GGF-300 2 30 300 135 135 375 162 543 23.0 
GGF-350 2 35 350 157.5 | 157.5 438 199 543 26.0 
GGF-400 2 40 400 180 180 500 199 543 28.0 
ССЕ-450 2 45 450 202.5 | 202.5 563 236 543 31.0 
ССЕ-500 2 50 500 225 225 625 236 543 33.0 
ССЕ-600 2 60 600 270 270 750 159 735 48.0 
ССЕ-800 2 80 800 360 360 1000 196 735 60.0 
GGF-1000 2 100 1000 450 450 1250 233 735 77.0 
GGF-1200 2 120 1200 540 540 1500 322 735 92. 0 
GGF-1400 2 140 1400 630 630 1750 322 735 103 
GGF-1600 2 160 1600 720 720 2000 448 740 = 
GGF-1800 2 180 1800 810 810 2250 448 740 = 
GGF-2000 7 200 2000 900 900 2500 448 740 = 
GGF-2200 2 220 2200 990 990 2750 434 725 — 
注 : 1. 表 中 所 列 蓄电池 容量 、 外 形 尺寸 、 质 量 、 参 考 价格 等 各 厂 均 有 差别 。 
2. 相 邻 电池 安装 距离 为 23mm。 
3. 随 蓄电池 配套 供 度 铅 连 接 条 及 连接 螺钉 。 电 池 组 正 负 两 端的 母线 由 用 户 自 备 。 














蓄电池 的 充 旧 


























8) 为 了 提高 























见 图 8-42 和 图 843, 
， 要 求 再 进行 充 放 电 ， 





























一 般 要 进行 2~3 次 ,方法 同上 。 最 后 一 次 放电 前 要 
检查 其 容量 是 否 符合 规定 ， 















































般 用 高 率 放 








有 试验 
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8 4 |7| 6 
01234 56 78 9 101112 


0 5 1015 20253040 !/h 
t/mim 





[| 8-42 ССЕ-300 型 防 酸 隔 爆 式 
蘑 电 池 充 放电 曲线 
1 一 正常 充电 曲线 2、3、4 、5 一 分 别 为 30A、 
50А, 70А, 150А 放电 曲线 6、7 、8 一 分 别 
为 180A、210A、240A 放电 曲线 入 /一 曲线 














































































































1-5 xmin 一 曲线 6~8 用 
2.8 
2.7 
2.6 
2.5 
> 24 
"223 
22 
2.1 
2.0 
0 1 2 3 4 567 8 9 101112 
t/h 
[К 8-43 GGF 系列 防 酸 隔 爆 式 
蓄电池 充电 曲线 








1 一 3h 充电 率 充 电 曲 线 
2 一 5h 充电 率 充 电 曲 线 
3 一 10h 充电 率 充 电 曲 线 
行 ， 通 常 不 得 低 于 搞定 容量 的 90% ， 最 小 不 得 低 卫 
75% 。 只 有 当 容 量 符合 规定 后 ， 再 按 正常 充电 方法 进 
行 充 电 ， 然 后 才能 交付 使 用 。 
9) 初 充电 作业 过 程 中 注意 
在 充电 过 程 中 不 能 停 
如 遇 罕 然 停 电 ， 要 进行 补充 电 。 
© 蕃 电池 电解 液 的 温度 不 能 超过 规定 的 数值 ， 
一 般 为 45% 左右。 超过 后 可 用 降温 或 适当 减 小 充电 
电流 来 解决 。 
© 放电 时 一 般 应 采用 定 流放 电 。 充 电 时 一 般 不 
采用 大 电流 充电 ， 因 为 大 电流 充电 往往 会 产生 活性 物 
质 使 转换 率 降低 ， 同 时 电解 液 温 度 升 高 、 电 极 上 剧烈 
地 析出 气泡 ， 板 极 易 受到 损坏 ， 除 急需 情况 下 通常 不 
采用 大 电流 充电 。 
© ”充电 时 ， 不 得 进行 明火 作业 ， 和 否则 必须 加 强 
通风 ， 并 有 防火 措施 。 
10) 初 充电 必须 满足 的 条 件 : 初 充电 必须 满足 下 
列 条 件 ， 即 可 认为 电 已 充电 。 
© ”阴阳 极 板 上 已 出 现 大 量 气泡 ， 电 解 液 呈 乳白 
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色 ， 断 电 2h ВР, «йт ЇН а ҮЙ ЛУ Р RS o 

@ 每 节 电 池 的 电压 已 上 升 到 2.5 ~2.75V (在 
10h 放电 率 的 充电 电流 下 ) 或 产品 标准 ， 且 3h 不 变 。 

@ 电解 液 的 比重 已 达到 ISSC 标准 比重 ， 且 3h 
ЕЛЕ 

@ 停止 充电 后 , 电池 的 电压 稳定 在 2.05 ~ 
2. 10V。 

@ 充电 容量 已 达到 或 接近 产品 的 技术 要 求 。 

(2) 正常 充电 〈 复 充电 ) 的 方法 步 又 

1) 清洁 蓄电池 、 联 好 充电 电路 ， 补 充电 解 液 ， 
同 初 充电 。 

2) 按 表 8-26 的 规定 进行 第 一 阶段 充电 ， 到 沸腾 
后 ， 再 转 人 第 二 阶段 充电 至 1.51 ~ 1. 58 倍 ， 并 保持 
2h 不 变 ， 待 电解 液 冒 出 大 量 汽 泡 时 为 止 。 

3) 检查 电解 液 比 重 并 调整 适当 ， 再 继续 充电 
30min ， 同 时 检查 液 面 高 度 ， 否 则 应 补液 。 

4) 用 高 率 放电 仪 进行 高 率 放电 试验 ,合格 后 才 
能 投入 使 用 。 

5) 注意 事项 同上 。 

(3) 碱 性 蓄电池 的 充 放电 ”前面 讲 述 的 充 放电 方 
法 是 以 酸性 电池 为 例 的 ， 由 于 碱 性 电池 和 酸性 电池 构 
造 的 不 同 ， 在 充 放电 上 也 有 不 同 ， 在 使 用 上 要 加 以 注 
意 。 禁 止 酸 性 物质 加 入 碱 性 电池 内 ， 铅 酸 电池 用 过 的 
容器 、 比 重 计 、 温 度 计 等 不 能 同 碱 性 电池 混用 ， 应 严 
格 分 开 。 碱 性 电池 不 能 与 酸性 电池 混合 使 用 。 碱 电池 
外 壳 多 为 塑料 制作 ， 任 何 情况 下 不 得 接近 明火 ， 切 忌 
在 高 温 辐射 环境 中 使 用 。 

1) БЖМ и HB T Ç 

© 使 用 湿 态 出 广 的 新 电池 或 长 期 自 放 电 状 态 存 
放 的 电池 ， 应 先 灌 入 电解 液 〈 比 重 为 1.25 ~1.28 & 
氧化 钾 电 解 液 ) ， 按 表 8-28 中 4h 率 电流 充 放电 一 个 
循环 ， 然 后 再 以 1h 率 电 流放 电 至 1.0V (终止 电压 ) ， 
符合 表 8-28 的 规定 后 ， 即 可 投入 使 用 ， 充 放电 曲线 
ЛЕ 8-44, 
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t/h 
98-44 半 烧 结 式 锅 争 车 电池 4h 率 充 放电 曲线 
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表 8-28 半 烧 结 式 锅 镍 蕾 电池 技术 数据 




















































































































“| | 4h 充电 率 4h 放电 率 | 1 倍率 | 5 倍率 | 最 大 外 形 尺寸 /mm | 最 大 重量 /kg 
EES E 5 ! ? 终止 放电 放电 
m 5 ak u | 电流 时 间 时 间 трн an EN б. 
BE | 时 间 时 间 长 % | 高 | 无 液 时 | 有 液 时 
AV /A:h| /A /h /h 
/AV /min /тіп 
GNG,- П 5 1. 5 55.4 24 132 0. 265 | 0. 295 
GNG o- П 10 3 80 24 152 0. 53 0.6 
—— 1.2 6 三 4.0 0 三 60 三 4.0 
GNG- I 20 5 80 |26.4| 214 | 0.835 | 0.935 
СМС; 35 9 80 | 35 | 237 | 1.25 | 1.45 





























注 : 1 倍率 及 5 倍率 放电 终止 电压 均 为 1.0V。 



























































@ 充电 状态 的 电池 ， 搁 置 15 天 以 上 ， 应 进行 
补充 电 。 补 充电 的 电流 及 时 间 见 表 8-29， 补 充电 后 即 
可 使 用 。 






























































表 8-29 Ж-Н 









































补充 电 电 流 及 时 间 
补充 电 电流 充电 时 间 

型 号 
/A /h 
GNG,- I 1.5 2 
GNG o- ll 3 2 
GNG- П 5 2 
GNG3s 9 2 























”如 果 急 需 使 用 电池 ， 人 允许 快速 充电 ,但 必须 
按照 表 8-30 中 要 求 进行 ， 然 后 才能 投入 使 用 。 

































































2830 ” 半 烧 结 式 馈 镍 蓄电池 快速 
充电 电流 及 时 间 

mn 第 一 阶段 充电 第 二 阶段 充电 
电流 /A | 时 间 /h | 电流 /A | 时 间 /h 

GNG,- I 3 2 1.5 2 

GNG o- П 6 2 3 2 

GNG- I 10 2 5 2 

GNG; 18 2 9 2 
@ 蓄电池 人 允许 恒 流 充电 ， 每 只 电池 充电 电压 按 


















































1.40 ~ 1. 45У 计算 。 在 充电 过 程 中 ， 开始 电流 较 大 ， 
随 着 充电 时 间 的 延长 ， 充 电 电流 逐渐 变 小 ， 最 后 接近 
于 零 ， 即 可 停止 充电 。 这 样 达 不 到 过 充电 ， 只 能 达到 
额定 容量 的 90% 左右 ， 一般 不 使 用 这 种 方法 。 

© 充电 结束 前 10min 检查 电解 液 液 面 ， 调 整 液 
面 至 指示 线 以 内 ， 高 出 指示 线 应 用 吸管 取出 ， 低 于 的 
JW ЖЕЛП ZS И ЛК > 

© 充电 时 ， 蓄 电池 组 的 中 间 电 池 温 度 不 应 超过 
45Y% ， 电 解 液 温度 最 好 不 超过 35% ， 和 否则 应 减 小 
流 控制 温 


O 半 烧 结 电池 人 允许 与 电源 并 联 浮 充 ， 每 只 电 
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的 充电 电压 控制 压 1.37 ~1.40V 之 间 ， 由 于 电源 电压 
与 蓄电池 电压 较 接 近 ， 充 电 电 流 为 1 ~ 2mA/Ah 时 ， 
无 气体 产生 ， 因 此 可 不 打开 气 塞 。 

2) 圆柱 密封 锅 镍 蓄电池 。 

































































































































































QD 电池 以 自 放电 状态 出 三， 使 用 前 应 充电 ， 有 
关 数 据 见 表 8-31 和 表 8-32 及 图 8-45。 
| 
е 1.4 3 ы 
= 1.2 
1.0 7 3 
0.8 6 
0.6 5 
0.4 
0 2 4 6 8 10 12 14 
t/h 
98-45 圆柱 密封 锅 镍 电池 常温 下 
的 充 放电 曲线 





1、2、3、4 一 分 别 为 1、3、5、10h 充电 率 
充电 曲线 5、6、7、8 一 分 别 为 1、3、5、 
10h 放电 率 放电 曲线 
@ 对 充电 设备 应 采用 稳 压 电源 ， 稳 压 精 度 < 
5% ， 交 流 成 分 不 大 于 5% ; 浮 电 电 压 控 制 在 (1.38 
+0.02) V/ 只 ， 浮 充电 流 在 5 ~50mA 以 内 ， 主 要 是 
控制 浮 充电 压 ， 浮 充电 流 为 参考 值 。 
(4) 电解 液 的 配制 
1) 酸性 电解 液 的 配制 : 配制 酸性 电解 液 时 ， 必 
须 使 用 玻璃 、 塑 料 、 铅 质 、 陶 瓷 质 的 器 具 。 主 要 有 玻 
蚁 管 式 比重 计 、 玻 璃 管 温度 计 、 玻 璃 杯 (有 手柄 )、 
耐酸 漏斗 《有 手柄 ) KAE, KAE (搅拌 用 )、 
耐酸 陶瓷 缸 、 吸 液 吉 (直径 18mm, K 150 ~ 200mm 
的 玻璃 管 ) 等 。 
确定 要 配制 电解 液 的 比重 ， 一 般 根据 当地 的 
气温 条 件 参 照 表 8-33 或 电池 的 说 明 书 的 数据 配制 。 
© 根据 用 量 大 小 ， 按 照 表 8-34 的 混合 比 计算 
所 需 蒸 馏 水 和 硫酸 的 用 量 。 
© 戴 上 护 目 镜 、 耐 酸 橡皮 手套 、 穿 好 耐酸 胶 就 ， 
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扎 好 橡皮 围裙 ， 然 后 量 取 蒸馏 水 ， 倒 人 容器 之 中 。 的 容器 之 中 ， 并 不 断 地 用 耐酸 棒 搅 拌 熔 液 。 绝 对 禁止 
© 用 量 简 量 取 硫 酸 ， 将 其 缓慢 注入 盛 有 蒸馏 水 将 蒸馏 水 倒 和 人 硫酸 之 中 ， 避 免 飞 溅 ， 烧 伤 人 体 。 
表 8-31 ВЛЕ ја а е Кін 

额定 额定 元 已 5h 放电 率 外 形 尺 寸 /mm 
Е ер 最 大 质量 
型 号 电压 谷 星 电流 时 间 E йй 终止 电压 ПЕЛ КУ Де 
КЕ Еу 
AV ZA h /mA /h /mA AV I 
GNY 5 0.15 15 14 30 12915 30.0 11 
GNY。 25 0. 25 25 14 50 Iais 30_,o 16 
GNY0 45 0.45 90 7 90 14.5%; 500 26 
GNY,s 0.5 50 14 100 14.5 500 30 
GNYo s 0.5 100 7 100 14.5% у 50,0 26 
СМҮ, з 0.8 160 7 160 20.5°%,, 50,0 47 
СМҮ, 。 0.9 90 14 180 21° 45 50 ，。 45 
СМҮ, o 1.25 1.0 200 7 200 1.0 20.5 °, , 50,0 47 
СМҮ, o 1.0 200 7 200 34°, 31+0.5 65 
СМҮ,; 1.5 300 7 300 260 5 50.0 75 
GNY 6 1.6 150 14 300 26° ,; Shai 75 
CNY; ， 3.0 600 7 600 349 ,0 61.5.0 160 
СМҮ,; 3.5 350 14 700 34° 1 5 610 160 
СМҮ, o 5.0 1000 7 1000 3490 9150 230 
СМҮ, o 6.0 600 14 1200 34° 1 5 910 230 
Е: 1. 表 中 充电 时 间 用 10h 率 电流 充电 为 14h; Sh 率 电 流 充 电 为 7h; 电流 充电 电压 不 得 超过 1. 6V。 
2. 电池 以 5h 率 电流 放电 ， 终 止 电压 为 1.0V; 以 20h 率 电 流放 电 ， 终 止 电 压 为 1.15V。 
表 8-32 圆柱 密封 锅 镍 蓄电池 组 技术 数据 
额定 | ЕШ 5h 充电 率 5h 放电 率 外 形 尺 寸 /mm 
АР | (5h 放 质量 
Ай BJE БОН 电流 时 间 电流 “| 终止 电压 кз 
в Жж) 长 Ж 高 ‘kg 
/AV ZAAN /A /h /A /V 
4GNY0. 8 5 4 125 43 26 0.2 
0.8 0.16 0.16 
12GNY0.8 15 12 138 40 63 0.61 
10GNY3 12.5 10 180 73 70 1.8 
12GNY3 15 3 0.6 0.6 12 210 73 72 2.0 
20GNY3 25 20 240 98 70 3.2 
7 
20GNY3 并 串 | 12.5 6 fs 1.2 10 240 98 70 3.2 
10GNY5 12.5 0.6 0.6 10 254 62 100 2.5 
12GNY5 15 5 1.0 1.0 12 210 73 100 3.1 
20GNY5 25 1.0 1.0 20 246 98 100 4.5 
20GNY5 并 串 | 12.5 10 1.2 1.2 10 246 98 100 4.5 
注 : 1. 表 中 型 号 后 面 加 “ 工 ” 为 通用 电池 阻 ,“ 下 ”为 供电 系统 专用 电池 组 ， 如 20GNY5-[ 型 、20CNY3- 工 型 等 。 
2. 蓄电池 组 引出 导线 截面 “ 工 ”型 为 0.35mm” (多 股 铜 线 ) ,“ 开 ”型 为 1.5mm” (多 股 铜 线 ) 。 引 出 导线 红色 为 负 















































ik, 黑色 为 正极 。 
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R 8-33 酸性 蓄电池 电解 液 比重 标准 





























环境 温度 
比重 -10 0 +5 +10 Е +20 +25 +30 +35 +40 +45 
类 别 T 
DG 型 1. 270 1. 260 1.287 1. 254 1. 250 1.247 1; 243 1. 240 1. 236 1. 233 1. 229 
рт 型 1. 290 1. 278 1.272 1. 269 1. 265 1.262 1.258 1.254 1.251 1.247 1.243 














表 8-34 ë FB B FB f m Bë -5 2 ан 


















































Ж 8-36 铅 酸 蓄电池 用 材质 及 电解 液 标准 













































































































































































































































































































































































蒸馏 水 与 硫酸 混合 比 硫酸 占 电解 使 用 中 
比 E сб 指标 名 称 E zk 
体积 比 重量 比 液 的 百分比 А # 
1.18 5.20:1 2.90:1 25. 60 硫酸 (Н,50,) (E 
40-15 
н) (%) 
1.20 4.30:1 2.40:1 29.40 
灼 烧 残渣 含量 (%) <0. 02 <0. 01 
1.22 3. 70:1 2.10:1 32.20 
Ж (Mn) 含量 (Ф) <0. 00004 | <0. 00001 
1.24 3. 40:1 1. 90:1 34. 50 
铁 (Fe) 含量 (%) <0.004 | <0. 0004 
1. 25 3. 20:1 1. 80:1 35. 75 
mh (As) 含量 (%) <0. 0003 
1.26 3. 00:1 1. 70:1 37.00 
д (C1) 含量 (%) <0. 0007 | <0. 0005 
1.265 2.90:1 1. 65:1 38.60 
氮 氧 化 物 (以 N 计 ) 
1.280 2.75:1 1. 50:1 40. 00 含量 (%) 
© 用 比重 计 测 量 电解 液 的 比重 ， 并 用 温度 计 测 аа РЕ 1202600 
十 -> а — y Aa w ул 下 He N > E % 
量 其 温度 ， 如 不 符合 标准 ， 可 用 硫酸 溶液 或 蒸馏 水 调 (0) Am i 
整 ， 温 度 过 高 要 自然 通风 冷却 。 标 准 比重 是 指 15°С 色 度 测定 /mL 
时 的 比重 ， 若 环境 温度 不 符 ， 应 按 表 8-35 通过 加 减 ктүн 
== i E3 Z I i 1 T 
WRR, RAKETE. Е ы 
R 8-35 不 同 温度 下 电解 液 比重 修正 值 БВ ж (25%) РЕТ 
= x 
= ҮТ ти =. / (Q > mm) 
电解 液 温度 | ”比重 计 读 数 电解 液 温度 | 比重 计 读数 
/°C 修正 /°C 修正 值 硝酸 及 亚 硝酸 盐 (以 
<0. 0005 | <0. 0003 
N 计 ) (%) 
+40 +0. 0175 -5 -0.0140 
+35 +0. 0140 -10 -0.0175 Ж (NH4s) ёш (%) =0. 000$ 
+30 +0.0105 -15 -0. 0210 铜 (Cu) 含量 (%) <0. 002 
+25 +0. 0070 -20 -0. 0245 碱土 金属 氧化 物 jog: 
<0. 
aO} % 
+20 +0. 0035 -25 - 0. 0280 (68090 \%) 
+15 0 -30 -0.0315 = зр учы. 
ш (%) 
+10 - 0. 0035 -35 -0. 0350 
2) 碱 性 电解 液 的 配制 : 参照 表 8-37 ~ 表 8-39 和 
+5 - 0. 0075 -40 -0. 0385 G 
酸性 电解 液 的 配制 方法 进行 。 
0 -0. 00105 -45 -0. 0420 (5) 充电 时 应 注意 的 
© 为 了 保证 电解 液 的 质量 和 使 用 年 限 ， 要 求 配 1) 注意 蕃 电池 表面 的 清河。 充电 前 应 打开 加 液 











制 时 选用 纯净 的 硫酸 与 蒸馏 水 ， 见 表 8-36. 























孔 盖 ， 以 免 气体 蒸发 过 急 而 和 























成 压 引 起 爆 瓶 事故 。 
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表 8-37 碱 性 蓄电池 用 电解 液 标准 5) 蓄电池 组 在 首次 放电 终了 时 ， 每 个 电池 的 终 
项 新 电解 液 使 用 极限 值 止 电压 及 电解 液 比 重 ， 应 符合 产品 的 技术 要 求 。 不 符 
外 观 хаж. ха 合 标 准 的 电池 的 电压 与 整 组 蓄电池 中 单个 电池 的 平均 
电压 的 差 值 不 应 超过 1% ~ 1.5% ,电压 不 合 标准 的 
密度 1.19~1.25 (25°С) 1.19 -1.21(25%) 
电池 数量 ， 不 应 超过 蓄电池 组 总 数量 的 5% 。 对 于 电 
KOH240 2708 | КОН240 2700/0 压 与 比重 低 的 个 别 蓄电池 ， 应 单独 进行 小 电流 补充 充 
СІ <0. 15/1 <0. 25/1 电 。 
co; < 85/1 < 505/1 6) 首次 放电 放 毕 后 应 立即 进行 充电 ， 间 隔 不 宜 
Са. Mg <0.1g/1 <0. 38/1 大 于 10һ„ EARE, XA HA ПУ) ЕН, DD #5 W 
АЙ АКОН <0.02% <0.02% 板 情况 ， 不 得 有 弯曲 、 变 形 或 活性 物质 严重 剥落 的 现 
Fe/KOH <0. 05% <0. 05% 象 。 
4. 蓄电池 组 的 安装 
RE ы ыд шн (1) 蓄电池 组 在 蓄电池 室 的 安装 ”车 电池 组 在 室 
指标 名 称 化 学 纯 内 一 般 安装 在 耐酸 台 架 上 ， 台 架 则 由 耐酸 水 泥 砌 成 货 
AALI (KOH) (%) >80 ЖЖ, Jë j= ë PX h A 28 И pK WN Më € 28 VIDA ЛЕ 
碳酸 盐 (A K,CO, il) (%) <3 їн, 走廊 宽敞 ， 高 度 一 般 不 大 于 2m， 运 行 中 不 影响 
AUB (Cl) (%) 201095 > 便于 接线 ; 木 台 架 应 由 干燥 、 平 直 、 无 大 木 节 
ЖЕЕ (ЗО,) (92) Р 无 贯穿 裂缝 的 多 树脂 木材 制 成 ， 如 红 松 。 台 架 涂 耐 
ыо. 焦油 ， 台 架 用 绝缘 垫 与 地 面 绝缘 ， 台 架 安 
PERAN s. ыш EEH, KEER MELLEK ZEE, W 
磷酸 盐 (PO, ) (%) <0.01 电池 柜 的 安装 。 
硅 酸 盐 (5103) (%) =0.1 1) 室内 裸 便 母线 的 安装 同 低压 配 电 室 内 母线 的 
钠 (Na) (%) =2 安装 ， 此 外 还 应 符合 下 列 要 求 : 
#5 (Са) (%) <0. 02 Q 母线 支持 点 的 间距 不 大 于 2ш; 
k (Fe) (%) = 01602 D 母线 的 连接 用 焊接 ， 母 线 和 电池 正 负 的 连接 
- 应 平整 紧密 ， 母 线 端 头 镀 锡 ， 母 线 表 面 涂 以 中 性 凡 士 
重金 属 (以 Ag 计 ) (%) <0. 003 Ж; 
人 Gii 图 “母线 采用 裸 导 线 时 ， 与 绝缘 子 的 固定 应 用 同 
2) 防止 铁 悄 及 其 他 金属 物 落 在 碎 电 池 的 表面 上 ， 质 绑 线 ， 绑 线 的 截面 积 一 般 为 2.5~4mm ,绑扎 前 绑 
并 禁止 在 蓄电池 盖 上 放置 工具 、 零 件 等 ， 以 防 短 路 。 线 应 涂 耐 酸 漆 处 理 ; 裸 导线 母线 与 电池 正 负 的 连接 必 
3) 室内 应 空气 畅通 。 室 内 严禁 吸烟 和 各 种 火花 须 用 线 夹 ， 与 母 导线 的 触 面 应 镀 锡 ， 导 线 涂 以 中 性 几 
火 源 接近 电池 。 ЕЖ; 
4) 充电 前 应 检查 充电 设备 ,禁止 充电 机 过 载 ; @ 母线 应 排列 整齐 平 直 ， 弯 曲 度 一 致 ， 母 线 
充电 机 的 输出 正 负极 与 电机 的 正 负 极 的 联接 要 正确 无 间 、 和 母线 与 建筑 物 及 其 他 接地 部 位 之 间 的 净 距 不 应 小 
R, 接头 牢固 可 靠 。 于 50mm; 
表 8-39 碱 性 电解 液 配制 数据 
序号 | 使 用 环境 温度 /人 密度 / (g/mL) EB 解 液 的 组 成 配制 重量 比 〈 碱 :水 ) 
1 +10 ~ +45 1. 18 +0. 02 TALEN +20g/L Щй (LiOH : H,0) 1:5 
2 -10 ~ +35 1.20 +0. 02 AAM +40g/L AAIE (ОН. H,0) 1:3 
3 -25 ~ +10 1.25 +0. 01 ЕА 1:2 
4 -40 ~ -15 1.28 +0.01 БЕ ЛШ 1:2 
Е: 1. EARRA Tm, ОНАН К, ЖЇК, PEREK, ЖЫ ЖК ЖИК 
2. 配制 第 1，2 号 电解 液 时 ， 先 用 少量 纯 电 解 液 ， 将 所 需要 的 氧 氧 化 锂 全 部 溶解 ， 再 加 入 电解 液 中 搅 匀 
3. 配制 第 3、4 号 电解 液 时 ， 氧 氧化 钾 中 的 碳酸 钾 的 含量 不 得 高 于 4% ， 并 严禁 混和 人 和 氧 氧化 钠 。 
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© ”母线 应 沿 全 长 涂 以 耐酸 相 色 油漆 ， 正极 为 赫 
色 ， 负 极为 蓝 色 ; 钢 质 母线 还 应 在 耐酸 漆 外 再 涂 一 层 
凡士林 。 

2) 室内 所 有 的 金属 支架 、 绝 缘 子 铁 脚 、 螺 母 及 
垫 、 母 线 线 夹 、 线 鼻子 、 保 护 管 及 所 有 金属 品 的 内 外 
均 应 涂 以 耐酸 漆 。 

3) 蕃 电 池 引 出 线 应 采用 塑料 外 护 套 电缆 ， 并 用 
塑料 相 色 带 包 扎 并 表明 正 、 负 性 。 电 缆 穿 出 室内 的 孔 
洞 及 保护 管 的 管 口 处 ， 均 应 用 耐酸 材料 密封 堵 死 。 

4) 穿 墙 接线 板 的 制作 应 采用 耐酸 、 非 可 燃 性 及 
不 吸 潮 的 绝缘 材料 制 成。 与 建筑 物 的 框架 、 墙 体 固 定 
时 ， 应 有 耐酸 密封 垫 。 穿 墙 板 上 接线 柱 的 孔径 不 宜 过 
大 ， 并 用 耐酸 胶 垫 密封 。 接 线 柱 的 固定 螺栓 宜 用 铜 
质 ， 螺 杆 上 套 有 耐酸 密封 垫 。 接 线 板 如 水 平安 装 、 上 
部 应 有 护 板 防止 水 或 其 他 杂 物 坠落 ， 以 避 短 路 或 损 
坏 。 

5) 同室 安装 的 蓄电池 应 选用 型 号 、 规 格 相 同 的 
产品 ; 在 台 架 上 安装 应 平稳 、 不 应 受到 外 应 力 的 作 
用 ， 排 列 整齐 方向 一 致 ， 分 组 设置 ; 应 将 温度 计 ， 比 
重 计 的 检测 孔 放 在 易 检 查 的 一 侧 且 方向 一 致 ， 每 个 攻 
电池 的 外 党 上 应 在 耐酸 材料 板 上 注 明 编 号 ; 安装 前 应 
将 其 外 过 清洗 干净 ， 接 线 后 应 在 上 面 盖 上 玻璃 盖 板 。 

6) 蓄电池 的 接线 必须 正确 无 误 ， 连 接 紧密 可 靠 ; 
电池 与 电池 之 间 的 连接 必须 用 专用 的 连 片 连接 ， 紧 固 
螺母 必须 与 电池 配套 ; 连接 应 按 图 纸 进 行 ， 连 接 后 的 
输出 电压 应 与 系统 要 求 相 符 。 蓄 电池 的 连接 是 分 组 进 
行 的 ， 每 组 应 先 串 联 ， 串 联 的 个 数 和 输出 电压 的 结果 
与 要 求 应 相同 ; 然后 把 各 组 再 并 联 起 来 。 串 时 或 并 时 
必须 注意 极 性 ， 不 得 接 反 ， 见 图 8-46。 每 一 组 上 的 开 
关 是 为 了 检修 而 设置 的 ， 开关 应 选用 化 工 类 防腐 
开关 。 
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7) 绝缘 电阻 的 测试 : 蓄电池 组 绝缘 电阻 的 测试 























方法 与 前 述 大 不 相同 ， 它 是 利用 直流 电压 表 的 测量 经 
计算 后 得 到 的 ， 见 图 8-47。 工 程 中 是 按 上 述 的 分 组 分 
别 进行 的 ， 用 同一 电压 表 V 的 同一 量程 分 别 测 得 三 
个 电压 值 : 设 整 组 电压 为 U、 正 、 负 极 对 地 电压 分 别 
H U, 和 U，( 蓄 电池 的 绝缘 性 能 越 好 ，U, 、U, 越 小 ) 
则 该 组 的 绝缘 电阻 可 用 下 式 计算 : 
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式 中 r 有 压 表 的 内 阻 (О) 
R.R, Ro 分 别 为 蓄电池 组 整体 对 地 、 正 极 对 地 、 
负极 对 地 的 绝缘 电阻 。 
绝缘 电阻 应 符合 要 求 : 


110V 2. 28 лу >0.1МО; 
220V Ф ЊН ЛУ 20. 2М0; 
380V 27 Лу 20. 5MO。 
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8) 输出 电压 、 电 流 、 极 性 的 测量 。 输 出 电压 应 
符合 系统 要 求 ; 输出 电流 可 用 “高 率 放电 试验 器 ” 
进行 ， 应 符合 要 求 ; 极 性 应 从 每 只 蓄电池 检查 ， 应 正 
确 。 

(2) 蓄电池 柜 的 安装 ”有些 UPS 装置 将 蓄电池 
组 装 入 柜 内 ， 随 主机 配套 供应 一般 都 采用 碱 性 电 
池 ， 给 安装 带 来 了 极 大 的 方便 。 

蓄电池 柜 的 安装 同 开关 控制 柜 ， 主 要 检查 项 目 
有 蓄电池 间 连 接 极 性 是 否 正确 可 靠 紧 固 ; 蓄电池 组 
与 母线 连接 极 性 是 否 正 确 、 可 靠 紧 固 ; 绝缘 电阻 是 
否 符合 要 求 ; 输出 电压 、 电 流 是 否 符合 要 求 ; 方法 
同上 。 

蓄电池 组 在 室内 或 柜 内 安装 好 后 ， 必 须 将 电池 外 
过、 柜 内 柜 外 、 室 内 室外 清扫 干净 ， 如 有 不 符合 设计 
要 求 或 其 他 不 受 之 处 应 及 时 修复 ,夜间 应 有 保卫 人 员 
值班 或 上 锁 ， 以 避免 失 盗 。 蓄 电池 组 装 好 后 应 即 投入 
试验 及 运行 ， 以 避 自 行 放 电 。 

七 、UPS 装置 的 试验 及 试 运 行 

UPS 装置 的 试验 应 参照 第 七 章 第 五 节 中 成 套 硅 整 
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流 装置 的 试验 、 交 一 直 一 交 变 频 调 速 系统 的 调试 和 唱 开关 都 工作 ， 并 向 蓄电池 组 浮 充电 ， 这 时 应 测量 直 
闻 管 整流 装置 的 调试 方法 内 容 进行 。 流 、 交 流 的 电压 、 波 形 、 频 率 ， 见 图 8-49。 
1. 试验 步 又 和 测试 项 目 
(1) 准备 工作 


@ 对照 原理 图 检查 所 有 的 元 件 间 的 连 线 应 正确 

无 误 ， 有 极 性 要 求 的 元 件 其 标注 应 正确 ， 无 标注 的 应 
对 照 器 件 手 册 ， 核 对 极 性 是 否 正确 。 盘 柜 间 连接 线 必 
须 正 确 牢固 。 
@ 元 器 件 的 单 体 模 拟 试验 应 合格 。 试 验 时 不 得 
调节 可 调 部 分 的 旋钮 ， 拆 线 时 应 作 好 编号 ， 试 验 完 后 
应 按 原来 接线 接 好 。 元 器 件 的 试验 方法 如 前 所 述 。 

© 绝缘 电阻 和 接地 电阻 (< 和 19) 的 测试 应 合 


















































格 。 





Ф 发现 不 受 的 环节 应 修复 ， 并 经 检查 后 合格 。 

© 将 电源 的 相 序 找 出 ， 并 按 装置 要 求 的 相 序 将 
电源 线 接 好 。 

(2) 整流 柜 的 试验 ”检测 项 目 有 电压 、 波 形 、 
压 调 节 性 能 、 空 载 试验 、 假 负载 通电 试验 、 最 大 输出 
昌 流 的 试验 应 均 无 异 稼 。 

(3) 整流 柜 的 充电 试验 ”将 前 述 中 蓄电池 组 的 充 
系统 与 整流 柜 输出 接 好 ， 充 电 应 正常 。 

(4) 道 变 器 的 试验 

Q 整流 一 道 变 试验 ; 

© 鞭 电 池 组 一 道 变 试验 。 

检测 项 目 有 电压 值 及 三 相 是 否 平衡 、 是 否 能 调 
节 ， 波 形 及 其 积分 调节 器 的 调整 ,频率 、 相 序 的 测量 
等 。 上 述 内 容 正 常 后 可 进行 负载 试验 ， 包括 空 载 、 轻 
载 、 中 载 和 重 载 试验 。 根 据 容 量 的 情况 可 选用 ТОКА, 
55KW, 125kW 的 三 相 异 步 电 动机 进行 起 动 、 运 行 的 
试验 ， 所 有 的 试验 应 正常 ， 整 流 前 的 相 序 与 整流 后 的 
相 序 应 取得 一 致 。 
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(5) 静态 开关 的 试验 


交流 静态 开关 是 由 两 只 反 











并 联 的 快速 晶闸管 组 成 ， 应 测量 其 关 断 性 及 导 通 的 时 
间 、 波 形 、 三 相 参 数 一 致 为 合格 ， 见 图 8-48。 




















图 8-48 


静态 开关 的 试验 
(6) 模拟 切换 试验 单 体 试验 合格 后 ， 将 系统 的 
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市 电 供电 ， 这 时 整流 柜 









































、 逆 变 柜 、 静 态 























图 8-49 模拟 切换 试验 的 测量 
然后 将 市 电 电源 开关 拉 掉 ， 这 里 整流 柜 停 止 工 
作 ， 蓄 电池 组 、 道 变 柜 、 苦 态 开关 工作 ， 除 上 述 参数 

















外 这 时 要 注意 蓄电池 组 的 电流 方向 已 改变 并 注意 切换 
时 间 ， 一 般 应 在 2 ~ Sms 以 内 。 同 时 注意 在 切换 时 电 
压 的 波形 有 无 畸变 或 突变 。 

测量 参数 正常 后 ， 这 时 可 将 接触 器 吸 合 使 10kW 
电动 机 起 动 运行 ， 这 时 除 上 述 参 数 外 ， 还 应 测量 电动 
机 的 转速 及 交流 侧 的 三 相 电 流 应 与 电动 机 铭牌 相符 ， 
且 三 相 电 流 平衡 。 
电动 机 运行 正常 后 ， 可 将 市 电 电 源 开关 合 上 ， 恢 
复 市 电 ， 除 上 述 参 数 外 ， 这 时 应 注意 两 点 ， 
动机 的 运转 情况 (包括 转速 、 电 流 ) 是 否 有 异常 ， 
接触 器 或 电压 线圈 是 否 掉 闸 释放 或 过 激 声音 以 至 振荡 
等 ; 再 一 点 是 蓄电池 组 的 电流 方向 是 否 改 变 。 同 时 要 
注意 观测 切换 时 间 及 切换 时 波形 有 无 变化 。 
所 有 的 参数 正常 后 ， 这 时 可 将 市 电 关 掉 ， 再 进行 
切换 试验 ， 系 统 应 正常 工作 。 必 要 时 可 增加 负载 的 投 
人 

上 述 试验 正常 后 ， 应 将 UPS 接 和 人 人 系统， 配合 1 
s пашалан 方法 及 测量 参 
ит 

. 试验 及 试 运行 中 应 注意 的 事项 

кл о у Фф 同时 
应 读 懂 电路 图 ， 并 按说 明 书 及 电路 图 的 要 求 逐 步 试 


do 
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2) UPS 装置 出 三 前 已 由 广 商 调 好 并 将 调节 部 分 
打 封 印 ， 任 何人 不 得 随意 乱 动 封印 而 调节 ,一 旦 出 现 
非 经 调节 而 不 能 处 理 的 事由 时 ， 应 由 技术 负责 人 组 织 
协商 后 再 进行 调节 。 轻 易 乱 动 导致 处 理 不 了 或 不 能 处 
理 问题 时 找到 厂商 解决 会 降低 自己 的 声誉 ， 也 不 能 提 
高 自己 的 技术 水 平 。 

3) ФТН E) 必须 检查 好 ， 能 充 能 放 ， 容 
量 适中 ， 接 线 正确 ， 不 滴 不 漏 ， 绝 缘 电 阻 良好 。 

4) 相 序 必须 找 对 ， 并 按 相 序 要 求 接线 ,试验 过 
























































856 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 

















程 中 如 有 电压 突变 现象 ， 多 由 相 序 接 反 引起 。 

5) 柜 间 的 接线 必须 正确 且 绝 缘 电 阻 良好 。 

6) 绝缘 电阻 的 测试 必须 强 、 弱 分 开 ， 按 要 求 进 
行 。 

7) 试验 或 试 运行 时 要 观察 系统 有 无 异常 声响 、 
温度 是 否 过 热 以 及 波形 、 频 率 的 变化 ， 有 无 其 他 不 
妥 ， 要 加 强 巡 视 ， 特 别 是 蓄电池 组 要 有 专人 负责 观 
察 其 运行 情况 。 其 他 参照 低压 动力 电路 试 运 行 的 条 


























8) 试验 或 试 运行 时 要 检查 触发 系统 和 辅助 器 件 
的 功能 (如 水 压 、 水 温 、 冷 却 液 流量 、 风 机 旋转 方向 
等 ) 运行 应 正常 、 并 达到 设计 或 产品 要 求 。 同 时 要 
测量 冷却 液 是 否 有 电 ， 否 则 应 找 出 原因 ， 一 般 是 设备 
接地 不 好 。 冷 却 液 漏电 电压 一 般 不 能 超过 6 V 

3. 试验 后 的 记录 

试验 和 试 运行 合格 的 UPS 装置 应 按 设计 要 求 和 
接线 方式 接 人 系统 ， 并 将 旁 路 电源 接 好 ， 同 时 整理 安 
装 、 检 查 、 测 试 、 试 验 、 试 运行 的 记录 、 存 人 技术 档 
* 


第 四 节 ”余热 发 电机 组 的 安 


余热 发 电 系 统 的 安装 包括 锅炉 本 体 (包括 管道 、 
水 处 理 、 给 水 、 给 风 、 电 机 拖 动 系统 、 热 工 仪表 、 出 
渣 给 煤 附 机 系统 等 )、 汽 轮机 本 体 (包括 管道 、 油 
路 、 调 节 系 统 等 ) 和 发 电机 组 (包括 油 路 冷却 系统 、 
配 电 及 自动 化 仪表 系统 、 励 磁 机 等 ) 的 安装 ， 可见 
余热 发 电 是 一 项 系统 工程 。 余 热 发 电容 量 大 ,供电 可 
靠 ,没有 切换 过 程 及 时 限 ， 且 节约 能 源 、 减 少 污染 ， 
因此 常 被 大 中 型 工业 企业 采用 。 本 书 只 讲述 发 电机 组 
的 内 容 ， 其 他 内 容 已 超出 本 书 的 范围 ， 请 参阅 相关 专 
жо 


























































































































一 、 余 热 发 电机 组 的 安装 

1) 土建 工程 应 具备 的 条 件 、 设 备 的 开 箱 检查 、 
设备 的 测试 与 关键 部 位 的 检查 见 本 节 “ 柴 油 发 电机 
组 的 安装 ， 与 其 基本 相同 ， 此 外 要 注意 下 面 几 点 : 

D 余热 发 电 是 一 项 综合 性 系统 工程 ， 涉 及 几 个 
专业 ， 必 须 编制 综合 ое 进而 保证 工 
程 的 质量 、 工 期 、 安 全 及 技术 要 求 ， 这 里 只 列 出 某 厂 
ана ту 供 读 者 参考 ， 
JL AI 8-50, 

@ 在 开工 条 件 中 ， 应 先 解决 吊装 设备 。 一 般 发 
电机 房 装 有 天 车 ， 因 此 应 先 将 天 车 安装 好 ， 并 使 其 具 
备 运行 和 吊装 的 条 件 ， 完 成 工程 的 吊装 工程 量 。 天 车 
电气 设备 的 安装 见 第 九 章 “ 起 重 机 械 电 气 设备 的 安 
装 ”。 容 量 较 小 的 机 组 ， 如 无 天 车 ,应 具有 能 活动 的 




























































































钢 制 吊装 支架 。 

© 机 组 的 电气 控制 部 分 要 比 柴油 机 组 复杂 的 
多 ， 有 保护 屏 、 控 制 屏 、 仪 表 屏 、 蕃 电池 屏 及 整流 屏 
等 ; 常 装 在 控制 室内 ， 安 装 调试 同 前 。 如 为 高 压 机 
组 ， 还 有 变压器 ， 高 压 柜 等 装置 ， 检 查 和 测试 详 见 第 
十 二 章 配 电 装 置 的 安装 。 

@” 空 载 开 机 试验 的 项 目 除 柴 油 发 电机 组 中 已 讲 
述 的 6 项 以 外 ， 还 包括 “发 电机 一 次 相位 与 二 次 同期 
电压 回路 核 相 ”的 内 容 。 为 了 检验 发 电机 三 相 出 线 
相位 与 系统 电源 相位 是 否 一 致 以 及 与 发 电机 一 次 相位 
相对 应 二 次 同期 电压 回路 是 否 正确 ， 应 对 发 电机 进行 
一 次 及 二 次 核 相 ， 核 对 正确 后 ， 方 能 允许 发 电机 并 和 人 
电网 。 但 是 具体 实施 上 能 网 ， 还 要 由 供电 部 门 的 
认可 ,一 般 小 型 机 组 没有 并 网 的 必要 ， 中 型 机 组 并 网 
的 手续 要 与 供电 部 门 协 商 解决 。 即 便 是 经 核 相 正 确 且 
具备 并 网 条 件 ， 但 无 供电 部 门 认可 ， 任 何人 也 无 权 决 
定 并 网 ， 因 为 除 核 相 外 还 有 电压 、 相 位 、 频 率 、 电 能 
计量 表 、 继 电 保 护 、 并 网 安全 条 例 以 及 网 内 网 外 事故 
影响 等 问题 ， 这 和 用 电 一 样 ， 没 有 供电 部 门 的 认可 是 
不 允许 的 。 

一 次 核 相 的 具体 方法 如 下 : 

а. 按 图 8-51 将 一 次 相位 核对 试验 接线 接 好 。 核 
相 用 的 静电 电压 表 或 核 相 棒 ， 应 按 带 电 作 业 工 具 的 要 
求 经 试验 合格 后 才能 使 用 。 

b. 将 1011 隔离 开关 置 于 断 开 位 置 ， 并 可 靠 锁 
住 ， 以 避 误 操作 ， 见 图 8-51。 

с. 驱动 发 电机 至 额定 转速 ， 调 节 励 磁 使 发 电机 
电压 升 至 额定 值 ， 合 上 101 断路 器 ， 这 样 发 电机 的 电 
压 就 送 到 了 1011 隔离 开关 的 下 闸口 。 

d. 将 供电 系统 的 电源 送 至 母线 上 〈 按 顺序 先 合 
1021 ， 再 合 102 ) ， 且 将 母线 上 所 有 的 负载 拉 掉 。 

е. 两 侧 电 源 均 在 额定 电压 下 ， 这 时 用 静电 电压 
表 或 核 相 棒 依 次 在 U-U、V-V、W-W 相 上 搭 试 ， 这 里 
要 注意 ， 此 时 是 在 高 压 带电 设备 上 操作 ， 必 须 有 人 监 
护 ， 并 遵守 安全 操作 规程 和 带电 作业 规程 。 

当 两 侧 的 一 次 相位 相同 时 ， 控 制 室内 同期 表 的 指 
示 与 核 相 棒 或 静电 电压 表 的 指示 一 致 ， 如 不 一 致 ， 则 
应 将 发 电机 电压 降 至 零 ， 断 开 灭 磁 开 关 ， 将 母线 两 侧 
的 开关 都 拉 掉 ， 然 后 放电 后 再 将 一 次 绕 线 进行 倒 相 改 
接 ， 相 应 二 次 电压 线 也 应 改 接 。 改 接 后 重复 上 述 试 
验 ， 直 至 相位 正确 。 

发 电机 一 次 相位 与 二 
方法 如 下 : 

а. 按 图 8-52 将 一 、 
好 。 




























































































































































































































































































































































































































































































次 同期 电压 回路 核 相 的 具体 


二 次 相位 核对 试验 接线 接 
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1—51 
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у' үу’ 
图 8-51 发 电机 一 次 相位 核对 试验 接线 图 
101 一 发 电机 断路 器 ”1011 一 发 电机 隔离 刀 疗 
(外 一 静 电 电 压 表 或 核 相 棒 ”102 一 系统 电源 

断路 器 ”1021 一 系统 电源 隔离 开关 

母线 
1011 
on 
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图 8-52 
发 
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发 电机 一 次 相位 与 二 次 同期 电压 回路 核 相 试验 接线 图 
1 路 器 “1011 一 发 电机 隔离 开关 1021 一 系统 电源 
































1TV 一 发 
BURB EAA QS, 
KERI FU, 




















b. 试验 前 , 将 101*、102*、10 
位 置 并 锁 好 。 

с. 将 两 组 电压 互感 器 的 隔离 必 
上 ， 同 时 将 1011* 开 关 合 上 。 

d. 驱动 发 























有 机 至 额定 转速 ， 调 节 励 磁 升 至 额定 























电机 电压 互感 器 2TV 一 母线 电压 互感 器 ”102 一 系统 
发 电机 电压 互感 器 刀 闻 QS, 一 母线 
发 电机 电压 互感 器 一 次 熔断 器 
FU 一 母线 电压 互感 器 一 次 熔断 器 


F 关 置 于 断 开 位 置 。 
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21*Ж 














f 同期 二 次 回路 电压 核对 后 断 开 101 和 1011 JF 


F 关 05, 和 QS, 合 *, & E 1021* 和 102* 开 关 ， 


再 对 两 电压 互感 器 二 次 日 








E E FU +H JF F 


隔离 开关 





将 系统 电压 送 至 母线 ， 
E 复 前 述 的 测量 ， 











2+ H 


应 与 前 述 相同 。 





























































































































































































































Zh H 
BE, AE 101 断路 器 ,使 1TV 与 2TV 两 组 电压 互 g. 再 将 1011 和 101 开关 合 上 ,使 系统 进入 同 
感 器 均 带 发 电机 的 电压 ， 按 照 同期 回路 接线 图 ， 分 别 期 ， 即 两 个 系统 的 电源 同时 加 上 母线 上 ， 这 时 两 只 电 
至 各 屏 后 的 二 次 同期 电压 线 端子 处 用 万 用 表 测 量 并 核 压 互 感 顺 间 若 万 用 表 的 读数 指示 最 大 时 ， 同 期 表 的 指 
对 二 次 电压 值 ， 同 时 同 相 序 表 分 别 核对 两 组 压 变 U. 示 也 最 大 ， 万 用 表 的 指示 为 零 时 ， 同 期 表 的 指示 也 为 
V、W 及 U'、V'、W' 的 相 序 ,电压 值 应 三 相 平 衡 ， 零 ， 即 表示 发 电机 的 一 次 相位 相 序 与 二 次 同期 电压 回 
相 序 均 应 是 顺 相 序 。 在 一 次 电压 对 称 的 情况 下 ， 分别 路 接线 正确 。 
测量 互感 器 的 开口 三 角 电 压 ， 即 Uiy， 测 出 的 不 平衡 h. 分 析 判 断 上 述 试 验 的 结果 正确 无 误 后 ， 即 表 
电压 应 接近 零 值 。 示 一 次 相位 与 二 次 同期 电压 回路 接线 正确 。 在 进行 上 
е. 然后 测量 二 次 电压 同名 相 的 电压 Uova U... 述 核 相 和 同期 试验 时 ， 应 注意 观察 两 个 系统 的 频率 ， 
Vvw ， 其 正确 结果 应 为 其 误差 在 +0.5Hz 之 内 。 


同时 ， 合 上 发 








Uu =0У; U, =100V; Uyy =100У; 
Шу. =100У; Шү. =0У; Uyy =100У; 
Шу, =100V; Uvyw, =100V; Uyy =0У. 





2) 发 电机 组 的 安装 〈 见 第 十 二 章 中 “大 型 高 压 
电动 机 的 安装 ”一 节 E 发 电机 组 变 配 电 间 的 安 


= No 
装 见 第 十 二 章 变 配 电 装 置 的 安装 ， 低 压 发 电机 组 控制 








Рт 
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电机 的 同期 开关 ， 同 期 表 应 指示 在 同 











室 的 安装 见 本 章 有 关节 述 。 开 机 试验 在 冲动 转子 成 功 
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二 、 余 热 发 电机 组 起 动 试 发 电 的 条 件 
锅炉 、 汽 轮机 、 发 电机 及 辅助 设备 安装 调试 合格 
后 即 可 申请 起 动 试 发 电 ， 起动 试 发 电 须 具备 下 列 条 






































1) 汽轮机 组 传动 机 械 部 分 试 运转 正常 ， 包 括 给 
KE, REKER, MAKR, RHKRERKR 

2) 系统 的 蒸汽 管 路 吹 洗 完毕 且 合格 。 

3) 汽轮机 组 给 水 、 凝 结 水 等 管 路 的 冲洗 完毕 且 
合格 。 




















+ 


汽轮机 组 真空 系统 严密 性 试验 完毕 且 合 格 ， 
主要 包括 凝 汽 器 的 蒸汽 空间 、 后 饶 排 汽 部 分 及 机 组 运 
行 时 处 于 真空 状态 下 的 设备 与 管道 。 

5) 汽轮机 组 油 循环 系统 试 运行 正常 。 

6) 汽机 保护 装置 试验 全 部 合格 ， 主 要 包括 超速 
保护 装置 (危急 遮 断 器 脱 扣 和 自动 主 汽 门 关闭 时 间 
试验 )、 轴 向 位 移 保 护 装置 、 磁 力 断路 油门 装置 、 油 
压 保 护 装置 、 轴 承 温度 保护 装置 及 信号 系统 、 功 率 极 
限 保 护 装 置 、 启 动 阀 特性 试验 、 背 压 保 护 装 置 及 信和 号 
系统 、 油 箱 油 位 信号 系统 、 低 真空 信号 装置 等 。 

7) 系统 中 装 设 的 仪表 和 测试 使 用 的 仪器 仪表 应 
检定 校 验 合格 ， 且 接线 正确 、 安 装 合格 、 模 拟 联动 试 
验 合格 ,具备 投入 运行 的 条 件 。 

8) 蒸汽 压力 和 流量 符合 汽轮机 的 要 求 ， 且 锅炉 已 
运行 正常 ， 管 道 无 漏 泄 。 已 通过 劳动 部 门 的 验收 合格 。 

9) 汽轮机 组 安装 经 验收 合格 ， 且 机 组 调 速 系统 
的 调整 和 试验 已 进行 完毕 。 且 汽轮机 组 空 载运 行 合 
格 ， 转 速 符合 发 电机 的 要 求 。 

10) 现场 已 清理 干净 ， 安 装 时 临时 搭 接 的 物件 已 
拆除 ， 无 妨碍 试验 进行 的 障碍 o 

11) 由 技术 检查 人 员 (专业 工程 师 ) 和 安装 人 员 
组 成 的 专业 质量 检查 小 组 已 分 别 对 锅炉 、 汽 轮机 、 发 
电机 三 个 系统 进行 了 全 面 细致 的 检查 ， 三 个 系统 均 已 
达到 设计 和 安装 质量 的 要 求 ， 系 统 与 系统 之 间 衔 接 的 
技术 要 领 和 参数 已 符合 设计 要 求 。 发 现 的 不 受 之 处 已 
修复 ， 并 经 再 验收 合格 。 

12) 发 电机 组 安装 完毕 且 机 组 测试 合格 ， 附 机 运 
转正 常 。 盘 动 汽 轮 发 电机 组 (ОНЕ Д), R A R 
(调节 励磁 柜 ) ， 测 量 三 相 输 出 电压 是 否 平衡 ， 是 否 
随 转速 、 励 磁 变 化 ， 和 否则 不 正常 。 

13) 机 组 起 动 试 发 电 方案 或 计划 已 编制 并 经 主管 
部 门 审核 ,主持 人 (专业 工程 师 担 任 ) 已 确定 ,各 
专业 人 员 已 分 工 ; 联络 信和 号、 通信 工具 已 解决 ， 且 试 
通话 正常 ; 图样 资料 、 记 录 表 格 已 准备 齐全 ; WE 
(长 为 1000mm、 直 径 6 ~8mm 为 宜 ) 及 其 他 用 具 已 


































































































































































































































































































准备 齐全 ; 救护 、 防 火 措施 已 落实 ; 主持 人 已 向 全 体 
试行 人 员 进 行 技术 交底 ， 并 提出 要 求 及 注意 事项 ， 特 
别 是 不 同 专业 人 员 的 配合 必须 默契 沟通 。 

14) 控制 室 已 安装 完毕 且 试 验 测试 合格 ， 空 投 或 
模拟 试验 已 进行 且 达 到 设计 要 求 。 

15) 系统 接线 正确 无 误 。 

16) 并 网 申请 已 得 到 供电 部 门 批准 ， 且 将 试 投 时 
间 已 通知 供电 部 门 并 邀请 有 关 人 员 人 参加 。 

17) 建设 单位 ， 设 计 单位 ， 供 电 部 门 和 安装 单位 
就 起 动 试 发 电 已 达成 协议 ， 并 提供 必要 的 条 件 。 

18) 参阅 第 七 章 第 七 节 送 电 试车 及 试 运 行 有 关 条 
款 。 

三 、 余 热 发 电机 组 的 起 动 及 试 发 电 

由 于 汽轮机 的 型 式 、 构 造 、 容 量 及 余热 电站 热力 
系统 连接 方式 各 不 相同 ， 因 此 在 起 动 各 种 类 型 的 机 组 
时 具体 操作 方法 也 略 有 不 同 ， 但 基本 原理 及 操作 程序 
是 相同 ， 现 以 3000kW 背 压 机 起 动 为 例 ， 说 明 余 热 发 
电机 组 的 起 动 及 斌 发电 过 程 。 

1. 系统 的 检查 及 准备 

1) 汽水 系统 的 检查 

Q ERARE KKE EHAE K EE ah E N a 
手动 和 电动 开关 检查 ; 关闭 主 蒸汽 管 路 及 背 压 排 
B EH Е. EAR, ЖИ СЕК AR 
SHERR, Тош k Й Ят 8 „ ЕЖЕН], V<. 
可 能 进入 汽缸 的 阀门 都 应 关闭 。 
© 蔡 汽 、 排 汽 管 路 应 处 于 自由 膨胀 、 不 受 任何 
阻碍 的 状态 。 在 冷 态 下 测量 汽轮机 本 体 、 管 道上 支 吊 
架 位 置 、 弹 簧 安装 高 度 及 膨胀 间 辽 等 数据 ， 并 详细 记 
录 。 

@ 关闭 通 往 本 体 的 汽 封 管 路 、 汽 封 抽 汽 器 或 抽 
气 右 、 辅 助 抽 汽 右 及 汽 轮 油 泵 的 藻 汽 阀门 ， 开 启 疏 水 
阀门 ;向 调 压 器 的 脉冲 管 冷却 器 灌水 ; 起 动 循环 泵 ， 
进行 发 电机 灭火 装置 、 空 气 冷却 器 及 冷 油 器 的 通 水 试 
验 ， 并 检查 水 流 情况 和 及 其 严密 性 。 

2) 油 系 统 的 检查 

Q 油管 路 及 油 系统 所 有 设备 应 处 于 完好 、 准 备 
起 动 状 态 ， 不 得 有 任何 漏 油 现象 ; 油箱 油 位 应 在 较 高 
位 置 ， 应 准备 系统 用 油 (同一 牌号 ) 的 备用 油 ， 并 
试验 油泵 能 否 将 油 补 入 油 系统 之 内 。 油 位 计 的 浮标 应 
上 下 灵活 ， 油 箱 中 的 积 水 和 沉渣 应 预先 清除 干净 。 油 
箱 上 的 盖 板 、 排 油气 畦 等 应 紧 固 牢 固 ， 油 箱 表面 应 清 
理 干净 无 油污 。 油 箱 及 冷 油 器 的 放 油 阀 关 闭 应 严密 ， 
加 铅 封 。 

© 开启 电动 油泵 入 口 闻 阅 和 冷 油 器 进出 油 阀 ， 
关闭 备用 冷 油 器 进出 油 阀 ; 冷 油 器 进 水 阀 应 先 关闭 ， 
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出 水 阀 一 般 处 于 开启 状态 。 辅 助 油泵 开启 后 ， 打 开 冷 
油 絮 顶部 闻 闪 ， 放 掉 油 侧 空 气 。 为 冲洗 管 路 临时 加 装 
的 滤 网 或 堵 板 ， 在 正式 启动 前 必须 拆除 。 

3) 调节 保安 系统 的 检查 

O 检查 调 速 器 和 调 速 汽 阀 及 连 杆 状况 ， 螺 和 钉 、 
销 子 等 装配 齐全 ， 部 套 内 积存 的 空气 应 排出 ; 在 调 速 
汽 阀 连 杆 上 各 传动 部 位 加 润滑 油 。 

D 检查 并 校 验 同 电气 联络 的 信号 盘 和 同步 器 的 
调 速 电机 ; ERER йн, ЕХ Л ЕЧ В Л Ré Л 
ЮТ ЕЕН Ї 1 ЛУ Е ТЕ {УЖ RAJI ТКТ ГЛ F ra Ré BJ 
的 结构 及 保护 原理 见 图 8-53 。 

© 轴 向 位 移 油 喷 嘴 调 整 螺母 刻度 应 在 规定 数值 
L; 有 防火 油门 装置 的 机 组 ， 其 控制 器 按钮 应 在 脱 开 
位 置 。 

4) 滑 销 系统 的 检查 ”汽轮机 能 正常 自由 膨胀 、 
在 冷 态 下 检查 各 膨胀 间隙 ， 并 做 好 记录 。 

5) 仪表 、 保 护 和 信号 装置 的 检查 ” 热 工 控制 部 
分 和 电气 部 分 的 所 有 仪表 、 保 护 和 信号 装置 应 显示 正 
常 ， 通 往 仪表 的 脉冲 管 路 上 的 小 阀门 应 处 于 开启 状 
态 




















































































































6) 有 电动 盘 车 装置 的 机 组 ,在 启动 前 ， 要 对 盘 
车 装置 进行 试 转 检查 。 

上 述 检查 合格 后 报告 主持 人 ， 即 可 通知 锅炉 房 送 
汽 进 行 暖 管 ， 并 记录 送 汽 的 时 间 。 

7) 检查 发 电机 周围 及 内 部 清洁 情况 ， 并 用 
0.2MPa 的 干燥 压缩 空气 吹 除 电 机 各 部 分 的 灰尘; 发 
电机 的 集 电 环 、 电 刷 、 励 磁 机 的 整流 子 及 电 刷 应 清洁 
完整 ， 电 刷 在 刷 握 内 能 自由 上 下 ， 间 隙 正常 ， 弹 签 压 
力 适中 。 

8) 用 盘 车 装置 盘 车 检查 转子 转动 是 否 灵 活 ， 检 
查 与 汽轮机 的 联 轴 器 或 齿轮 箱 的 连接 是 否 正 常 ， 旋 转 
方向 是 否 与 规定 方向 相符 ; 检查 发 电机 定子 引出 线 及 
励磁 机 的 接线 是 否 正确 ; 若 为 高 压 电 机 还 应 检查 变 压 
器 的 接线 及 对 变压器 本 体 、 高 压 侧 断 路 器 进行 检查 ， 
接线 应 正确 牢固 ， 设 备 符合 运行 要 求 。 

9) 检查 励磁 机 侧 轴 承 座 下 绝缘 垫 片 应 光洁 ， 并 
用 1000V 绝缘 电阻 表 测 量 绝 缘 电 阻 , 不 应 小 于 
0.5MQO ， 装 于 转轴 上 的 短路 电 刷 应 接触 良好 。 

10) 检查 所 有 保护 装置 、 信 号 系统 、 控 制 系统 应 
动作 正确 ; 检查 调 速 电动 机 的 转向 与 调 速 开关 的 作用 
方向 是 否 相 符 以 及 励磁 变阻器 指示 是 否 在 最 大 值 位 
置 。 

11) 检查 发 电机 的 冷却 系统 及 水 灭火 装置 是 否 正 
常 ; 拆除 临时 接地 线 及 其 他 临时 设施 并 恢复 正常 位 
Е. 
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b) 


图 8-53 tn fá pa Ze E E E PR 
a) BRR b) 保护 接线 
上 述 检查 全 部 合格 后 即 向 主持 人 报告 ， 一 切 正 常 
可 以 起 动 。 
2. 第 一 阶段 送 汽 暧 管 
将 高 压 燕 汽 送 到 隔离 阀 前 ， 用 蔡 汽 将 主 散 汽 管 路 和 
通 往 汽 封 、 汽 轮 油泵 和 抽 汽 器 等 处 的 蒸汽 支管 预 热 暧 
管 ， 预 热 时 且 逐 渐 提 高 管道 压力 到 0.2 ~0.3MPa，30min 
以 后 ， 按 0.1 ~0.15MPa/min 速度 升 到 额定 压力 。 
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在 预 热 暧 管 过 程 中 ,应 检查 管道 及 闸阀 是 否 冒 
汽 ， 严 禁 暧 管 时 蔡 汽 漏 入 汽 氏 。 当 汽 温 达 到 300% 
HJ, йс ЕЛУ ТИГЕ ЛОЙ k IJ, ТЕЛ ЕД, PV 
Ж#Н ЕЛИ, їй о 36 Br kuk В, 3F46 47 
路 膨胀 和 支 吊 架 工 作 情 况 。 管 道 压力 升 到 额定 汽 压 
后 ， 应 再 作 一 次 检查 ， 以 防 误 贻 。 并 与 “1. ”中 上 暧 
管 前 的 检查 记录 比较 ， 应 无 差别 。 

3. 调节 保安 系统 的 检查 

1) 起 动 汽 动 油泵 ,调整 进 汽 阀 ,使 蒸汽 进入 小 
汽轮机 ， 预 热 约 3 ~5Smin， 蒸 汽 压力 在 0. 3MPa 左右 ， 
同时 足 水 。 然 后 逐渐 开启 汽 动 机 泵 进 汽 阀 ， 低 速 暧 机 
10min 左右 。 

2) 测 听 汽 动 油泵 声音 ， 当 确认 工作 正常 后 ， 继 
续 提 升 至 额定 转速 ， 此 时 压力 应 为 0.8 ~1.2MPa， 转 
速 为 6000r/min, 油泵 出 口 油 压 稳定 在 0.5MPa 左右 ， 
润滑 油 压 应 稳定 在 0. 08 ~ 0. 12MPa 之 间 以 满足 开启 
ЖҮ Йу Ж 

3) 检查 油 路 系统 ， 管 道 应 无 漏 油 现象 。 将 电动 
油泵 自动 装置 投入 ， 并 缓慢 降低 油 压 ， 试验 自 起 动 装 
置 的 动作 性 能 。 检 查 各 轴承 及 润滑 部 位 均 应 有 足够 的 
油 流通 过 。 

4) 将 主 汽 阀 开启 1M3 ， 将 危急 遮 断 油门 挂 间 ， 分 
别 使 手动 危急 遮 断 器 、 轴 向 位 移 遮 断 器 及 磁力 断路 油 
门 动作 ， 并 检查 主 汽 阅 、 调 速 汽 阅 及 抽 汽 阀 是 否 关闭 
迅速 、 阀 杆 有 无 阻 卡 现象 。 

5) 以 上 检查 正常 后 ,将 各 保护 装置 挂 闻 ， 并 接 
通 主 汽 阀 高 压 油 路 ; 将 主 汽 阅 和 调 速 汽 阀 关闭 ， 并 使 
同步 器 摇 至 低 限 位 置 ; 将 调 压 器 的 开关 打 到 “上 断 开 ” 
位 置 ; 检查 调 速 系统 静止 试验 和 保安 系统 试验 报告 ， 
必要 时 重新 进行 试验 ; 在 转子 冲动 前 要 检查 轴承 温 
度 ， 一般 不 低 于 25%C ， 和 否则 启用 油 温 加 热 器 。 

4. 第 二 阶段 送 汽 温 管 

1) 缓慢 打开 隔离 阀 的 旁 路 阅 ， 关 闭 防 腐 阅 ， 然 
后 按 0.1 — 0. 15MPa/min 的 速度 将 管道 的 压力 升 到 额 
定 压力 。 在 升 压 过 程 中 ， 要 根据 压力 升 高 情况 适当 关 
ЛЖ, нж, R E ЛК жп Ae Т.Е 
况 。 管 路 压力 升 到 额定 压力 后 ， 要 逐渐 开 大 隔离 阀 ， 
直至 全 开 后 再 关 回 半 圈 ， 然 后 再 关闭 旁 路 阀 。 

2) 主 汽 阀 至 调 速 汽 阀 之 间 的 暖 管 工 作 一 般 和 了 暧 
机 同时 进行 ， 因此 关闭 蔡 汽 导管 ( 指 主 汽 阀 至 调 速 
汽 阀 之 间 的 管道 ) ЖК ERAR, КЎ, Ж 
Ji АЖ A 2 5 E BJ Bü zk IR] o 

5. 起 动 

(1) 冲动 汽轮机 转子 前 的 检查 

1) 进入 汽轮机 及 发 电机 各 个 轴承 及 转动 部 位 的 
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油 流 应 正常 ， 冷 油 器 出 口 油 温 不 应 超过 40 ~ 45°С, 
且 不 得 低 于 25%C ， 油 压 控 制 在 0.4 ~ 0.45MPa 左右 ， 
润滑 油 压 为 0.08 ~0.12MPa 之 间 。 

2) 盘 车 装置 运转 正常 ， 开 启 润滑 油 进 油 阀 。 

3) 发 电机 应 再 次 测量 绝缘 电阻 应 正常 ， 并 做 好 
起 动 准备 ， 如 检查 总 开关 及 馈 电 开关 应 在 断 开 位 置 ， 
电气 仪表 指示 在 零 位 ， 磁 场 电阻 器 在 最 大 位 置 ， 温 度 
指示 仪表 正常 ,油泵 起 动 正常 且 油 压 正常 ,冷却 泵 已 
起 动 且 运行 正常 ， 水 温 正常 等 。 

(2) 冲动 转子 及 升 速 ”主持 人 得 到 各 部 位 允许 起 
动 的 报告 后 冲动 转子 前 要 再 次 询问 各 部 位 有 无 不 受 ， 
必要 时 所 有 的 报告 情况 应 使 用 录音 电话 。 主 持 人 得 到 
各 部 位 肯定 的 “一 切 正 常 、 允 许 起 动 ” 的 回答 后 ， 
即 可 发 出 “各 部 注意 、 现 在 起 动 ”的 命令 。 

1) 合 上 和 危急 保安 器 、 稍 微 开 启 主 汽 阅 ,冲动 转 
子 起 动 。 转 子 一 经 冲动 后 应 立即 手 拍 危 急 保 安 器 ， 关 
闭 主 汽 阅 ， 这 时 应 在 无 进 汽 声 及 其 他 干扰 下 ， 用 测 听 
棒 测 听 汽 轮机 内 部 及 转动 部 分 、 发 电机 转子 及 定子 间 
有 无 金属 摩擦 、 撞 击 、 扫 膀 等 不 正常 声响 ， 否 则 应 立 
即 停止 起 动 进行 检查 。 经 几 位 有 经 验 的 人 测 听 确 定 无 
异常 声响 后 ， 应 在 转子 停止 转动 以 前 ， 重 新 挂 上 危急 
保安 器 ， 缓慢 开启 主 汽 阔 ,将 转速 升 至 300 ~ 500:/ 
min 并 维持 5 ~ 10min， 进 行 低 速 暧 机 预 热 。 转 子 冲 动 
时 ， 应 监视 并 记录 汽轮机 调节 级 后 的 蒸汽 压力 ， 如 压 
力 已 达到 冲动 转子 时 所 规定 的 额定 数值 (一 般 为 正 
稼 蒸汽 压力 的 10% ~15% )， 而 转子 仍 未 转动 ， 则 必 
须 停止 汽轮机 的 冲动 ， 排 除 故 障 后 才能 重新 起 动 。 冲 
动 转子 后 注意 检查 盘 车 装置 是 否 自动 脱 开 。 

此 时 应 关闭 主 汽 阀 前 后 和 汽水 分 离 器 下 的 玻 水 
阀 ， 并 对 机 组 的 轴承 、 油 流 、 发 电机 、 励 磁 机 等 进行 
检查 ， 如 无 异常 即 可 升 速 到 800rxmin， 暖 机 预 热 20 
~30min， 此 时 应 对 机 组 进行 全 面 详细 的 检查 和 测试 ， 
特别 要 注意 轴承 的 温 升 、 声 响 、 振 动 及 各 部 的 膨胀 情 
况 。 当 轴承 进口 油 温 高 于 45%C 时 ， 应 停止 油 温 加 热 
器 的 工作 ， 使 冷 油 器 投入 和 运行， 并 使 冷 油 器 出 口 油 温 
保持 在 35 ~ 45% 之 间 。 

2) 机 组 一 切 正 常 ， 可 缓慢 加 大 主 汽 阀 的 开 度 ， 
将 转速 升 至 1400r/min， 维 持 20min， 再 次 检查 上 述 
项 目 ， 如 无 异常 ， 且 轴承 进口 油 温 达到 30%C Е, 
即 可 越过 临界 转速 1885r/min (额定 转速 为 3000r/ 
min) 。 这 时 因 蒸 汽 量 增加 较 快 ， 气 和 及 转子 各 部 件 温 
差 较 大 ， 因 此 通过 临界 转速 后 应 在 一 个 较 合适 转速 上 
维持 一 段 时 间 ， 即 高 速 暖 机 预 热 ， 减 小 温差 和 应 力 。 
一 般 在 小 于 2000r/min 时 ， 维 持 10 ~ 20min， 然 后 以 
300r/min 的 速度 ， 将 转速 升 到 调 速 器 动作 数值 ， 一 般 
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为 2700 ~ 2800r/min 左右 。 

在 上 述 升 速 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q ” 当 机 组 发 生 不 正常 的 声响 、 振 动 或 温度 超过 
允许 值 时 ， 应 减速 或 停机 进行 检查 ， 解 除 故 障 。 

D 检查 油 系统 的 油 温 、 油 压 、 油 流 、 油 位 等 ， 
均 应 正常 。 

© ” 当 机 组 膨胀 有 显著 变化 时 ， 应 立即 停止 升 
速 ， 进 行 检查 并 消除 。 

Ф ” 当 转 速 升 到 汽轮机 调 速 系统 开始 动作 时 ， 应 
维持 主 汽 门 原 有 开 度 ， 并 注意 调 速 器 投入 情况 。 此 
时 ， 除 第 一 只 调 速 汽 阀 在 略 开 的 位 置 维持 空转 外 ， 其 
余 各 阀 均 应 在 关闭 位 置 。 主 油泵 出 口 油 压 达 到 
0. 55MPa 时 ， 汽 轮 油泵 应 通过 自动 装置 自动 停止 。 

(3) 全 速 运 转 上 述 运 行 正常 后 ， 即 可 逐渐 开 大 
主 汽 阀 ， 开 足 后 将 手 轮 关 回 半 圈 ， 这 时 调整 同步 器 ， 
使 转速 维持 在 额定 转速 3000r/min 上 ， 此 时 对 机 组 进 
行 全 面 的 检查 ， 检 查 汽轮机 、 发 电机 和 励磁 机 的 运行 
情况 。 这 时 机 组 主 油泵 进出 口 油 压 之 差 应 为 0.6MPa 
左右 ; 脉冲 油 压 与 主 油泵 进口 油 压 之 差 应 为 0.3MPa 
左右 ,润滑 油 压 为 0.08 ~0.12MPa; 轴承 油 温 、 油 流 
正常 ; 测量 每 个 轴承 三 个 方向 上 (垂直 、 水 平 、 横 
向 ) 的 振动 数值 ， 均 应 小 于 0.05mm。 将 检查 、 运 行 
情况 及 达到 全 速 时 间 记 录 在 “运行 试车 记录 ”上 。 
如 果 油 压 不 正常 ， 必 须 先 调整 油 压 ， 然 后 才能 作 其 他 
调整 工作 。 

1) 校 验 排 气管 道 的 安全 装置 (脉冲 阀 与 安全 阅 
的 组 合 ) 一 般 是 将 背 压 排 气 管道 上 向 空 排 气 阀 逐 渐 
关 小 ， 以 排 汽 温度 升 高 不 超过 4% [min 的 速度 ， 使 背 
压 逐 渐 升 高 ， 这 时 动作 压力 应 为 1.44 ~ 1. 46МРа, T 
则 应 及 时 调整 。 试 验 完 后 应 将 安全 装置 复位 。 

2) 打开 抽 汽 器 冷却 水 阀门 ， 使 水 侧 充 水 ， 缓 开 
HAR, УА Л ЕН. ЭСИ 
BERIK Ja JE iK R A E ЕНЕ КОИ ЛС 
HE 

3) 调 速 保安 系统 试验 : 

Ф 手 拍 危急 遮 断 油门 (二 次 )， HEAR, H 
Т В K Dy YC R], RET H] o 

© АШУ ГА (二 次 )， 测 取 “ 位 移 
一 油 压 ”曲线 。 

@ 试验 磁力 断路 油门 。 

@ 在 两 个 方向 旋转 同步 器 手 轮 ， 转速 能 平稳 上 
升 和 下 降 。 

© 危急 谈 断 器 自动 试验 ,动作 转速 一 般 为 
3300 ~3600r/min， 如 拒绝 动作 ,应 立即 手 拍 危 急 遮 
断 器 ， 停 机 调整 ， 试 验 合格 后 应 将 紧 固 螺 钉 饮 死 。 危 




















































































































































































































急 遮 断 絮 动作 后 ， 应 将 主 汽 阀 手 轮 迅速 旋转 到 底 ， 当 
转速 下 降 到 3000r/min 时 ， 可 将 危急 遮 断 器 油门 重新 
挂 上 ， 再 开 主 汽 门 ， 恢 复 额 定 转速 。 

© 汽轮机 进行 调 速 系统 空 负荷 静态 特 试 验 。 

4) 发 电机 进行 开机 试验 。 如 果 条 件 允 许 ， 应 将 
发 电机 与 电网 并 列 一 下 ,目的 是 发 现 更 多 的 问题 
(包括 汽轮机 ) ， 然 后 停机 处 理 ， 并 做 好 机 组 72h 试 
运行 的 准备 工作 。 

6. 试 发 电 操作 

汽轮机 及 发 电机 空转 正常 后 ， 即 可 进行 试 发 电 。 
实际 上 汽轮机 一 经 冲动 运转 ， 发 电机 即 由 剩 磁 建立 了 
电压 ， 因 此 在 整个 汽轮机 起 动 的 过 程 中 ， 电 气 人 员 要 
密切 注意 发 电机 空转 的 情况 ， 各 部 的 声响 、 轴 温 、 油 
温 、 振 动 、 集 电 环 电 刷 、 各 部 温度 及 冷却 器 的 水 门 是 
否 正常 。 

当 汽 轮机 达到 额定 转速 且 正 常 运转 后 ， 电 气 控制 
室 接 到 汽轮机 人 员 的 “汽机 正常 、 可 以 并 列 ” 
号 时 ， 如 已 准备 齐备 ， 即 可 回复 “准备 完毕 ， 立 即 投 
励 ” 的 讯号 ， 这 时 电气 人 员 应 进行 以 下 的 开机 操作 : 

1) 合 上 发 电机 出 线 总 开关 合 疗 回路 的 小 断路 需 
或 装 好 熔 丝 ， 合 上 发 电机 操作 电源 的 小 断路 器 或 装 好 
熔 丝 ， 并 将 馈 电 柜上 所 有 分 路 的 隔离 开关 、 负 和 荷 开 关 
拉 掉 。 

2) 合 上 发 电机 励磁 开关 ， 缓 慢 调节 磁场 变阻器 ， 
将 电压 升 至 额定 值 ， 并 检查 有 无 零 序 电压 。 

3) 合 上 发 电机 的 同期 开关 ， 并 将 同期 表 转 换 开 
关 打 在 “ 粗 调 ” 位 置 ， 然 后 调整 发 电机 的 转速 和 电 
压 使 之 与 系统 的 频率 、 电 压 相 等 ， 再 将 同期 表 转 换 开 
关 打 在 “ 细 调 ”位 置 ， 经 调节 到 同期 时 合 上 发 电机 
出 线 总 开关 ， 将 发 电机 输出 电压 送 到 母线 上 。 这 里 要 
注意 ， 无 论 并 网 或 不 并 网 都 应 按 并 网 操作 ， 以 免 发生 
误 操 作 。 

4) 升 压 过 程 中 应 注意 的 事项 

Q 发 电机 三 相 电 压 应 平衡 相等 ， 高 压 机 组 可 在 
电压 互感 咒 开 口 三 角形 上 接 电 压 表 测 试 ; 同时 电压 应 
相对 稳定 。 

@ 发 电机 三 相 电 流 应 为 零 ， 如 有 电流 ， 说 明定 
子 回路 或 二 次 回路 接线 有 误 ， 如 电 度 表 的 电流 、 电 压 
线圈 反 接 等 。 

@ 核对 发 电机 的 空 载 特性 ， 应 与 厂商 提供 的 数 
据 相 符 ， 否则 转子 绕组 有 层 间 短路 或 磁场 中 心 偏 移 
等 。 

”电压 升 至 额定 值 后 三 相 电压 的 频率 是 基本 稳 
定 的 ,一 般 应 为 (50 +0.1) Hz, 否则 说 明 汽 轮机 的 
转速 不 稳定 或 汽 压 不 稳 以 至 转子 不 均衡 等 。 
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© 汽轮机、 发 电机 的 振动 应 符合 要 求 。 
© ”其 他 有 关 事 项 可 参阅 本 章 第 二 节 柴 油 发 电机 











发 电机 负荷 运行 及 负荷 调整 

电机 空 载 运行 正常 后 ， 并 网 或 不 并 网 即 可 按 规 
荷 运行 。 有 功 负荷 增加 的 速度 应 按 发 电机 容量 
大 小 ， 冷 热 状 态 的 不 同 而 定 。 我 们 规定 发 电机 定子 
绕组 或 铁心 的 温度 在 其 额定 值 的 50% 及 以 上 时 ,发 
电机 即 处 于 热 态 (一般 为 60%C )， 低 于 额定 值 的 50% 
时 ,发 电机 即 处 于 冷 态 。 

1) 汽 轮 发 电机 在 冷 态 并 入 电网 或 不 并 网 时 ， 即 
可 带 50% 的 额定 负荷 ， 从 50% ~ 100% 额定 负荷 的 速 
度 应 按 运行 情况 增加 ， 一 般 是 使 发 电机 进入 热 态 以 后 
即 可 一 一 增加 。 

оо ащ 
用 电 的 事故 ) 时 ， 不 受 限 制 即 可 带 至 额定 负荷 运行 。 

е арата 
Mw, [8 JK ñ р y 2 26 UJ TE ИНУ — ЖН Ë 
流 。 这 时 即 可 将 馈 电 屏 的 开关 合 上 ， 把 电流 送 到 用 电 
系统 中 去 ， 通 过 负荷 的 增 减 控制 发 电机 的 电流 。 

3) 发 电机 有 功 负 荷 的 调整 主要 是 调整 汽轮机 的 
进 气 量 。 发 电机 输出 功率 是 在 6=90° 时 最 大 ， 其 中 6 
指 发 电机 定子 磁场 与 转子 磁场 中 心 线 的 夹 角 ， 因 此 进 
气门 的 开 度 不 是 随意 的 ， 而 是 应 使 转子 加 速 在 ó < 
90° 的 范围 内 ; 否则 ,6 > 90° 的 发 电机 将 失 步 运行 ， 
发 电机 的 功率 会 下 降 ， 并 进入 不 稳定 区 运行 。 

发 电机 无 功 负荷 的 调整 主要 是 调整 发 电机 的 励磁 
电流 。 励 磁 电 流 大 ， 感 性 负载 重 ， 发 电机 端 电压 低 ; 
为 了 维持 端 电压 为 额定 电压 ， 就 要 增加 励磁 电流 ， 这 
样 无 功 功率 增加 ， 使 定子 与 转子 磁极 间 的 磁 拉 力 增 
大 ， 发 电机 运行 稳定 。 但 是 ， 当 发 电机 端 电压 较 高 
时 ， 励 磁 电 流 的 减 小 会 影响 发 电 的 稳定 运行 ， 因 此 我 
们 规定 了 发 电机 的 功率 因数 不 超过 滞后 0.95， 也 就 
是 保证 无 功 与 有 功 的 比值 为 1/3。 当 系统 装 有 自动 电 
压 校 正 器 时 ， 必 要 时 可 在 соф = 1 上 运行 ， 允许 短 
时 间 在 超前 0. 95 ~1.0 的 范围 内 运行 。 

因此 ， 试 运行 中 监视 功率 因数 表 是 很 必要 的 ， 上 

两 点 在 机 组 试 运行 中 要 引起 注意 。 

8. 发 电机 试 运行 中 机 电 联 系 信号 的 使 用 

汽 轮 发 电机 组 的 车 间 内 噪声 较 大 ， 在 试车 运行 
中 ， 应 用 电话 或 布 话机 联系 并 用 规定 机 电 联 系 的 信 
号 ， 通 常 由 汽机 值班 员 和 电 控 值班 员 互 相 联 系 ， 值 班 
员 接 到 对 方 发 来 的 信号 后 应 先 复 诵 一 遍 ， 然 后 无 条 件 
执行 。 任 何 操作 的 执行 必须 由 两 人 进行 ， 其 中 一 人 作 
为 监护 。 


















































































































































































































































































































































































































































































































































9. 机 组 的 停机 操作 
电气 方 得 到 停机 命令 后 应 进 
回复 停机 信和 号 ; 

停 用 强 励 及 自动 电压 校正 器 ; 

逐渐 降低 发 电机 有 功 、 无 功 负荷 至 零 ; 

拉 开 发 电机 总 出 线 开 关 ; 

将 磁场 变阻器 返回 至 最 大 值 位 置 ; 

关 断 励磁 开关 ; 

关闭 同期 开关 并 将 其 调 至 粗 调 位 置 ; 

关闭 操作 电源 小 空 开 或 取 下 炊 丝 ; 

关闭 总 开关 合 闸 回 路 小 空 开 或 取 下 熔 丝 。 

汽轮机 方 得 到 电气 方 回复 的 停机 信号 后 ， 如 正常 
停车 ， 则 应 进行 下 列 准备 工作 。 

与 锅炉 车 间 联 络 ЖЖ ЕНТ, Же ӘН 
和 泵 、 检 查 盘 车 装置 、 逐 渐 减 小 负荷 ， 用 同步 器 将 负荷 
降 到 零 ， 减 负荷 速度 如 下 : 

100% 负 街 一 25 多 负荷 的 速度 为 10 多 负荷 /min ; 

25% 负荷 一 0 的 速度 为 5% 负荷 /min ; 

共计 10min, 

然后 进行 下 列 操作 : 

手 拍 危急 油门 ， 将 主 汽 阀 关 严 ， 检 查 转 速 是 否 下 
降 ， 开 启 汽 氏 、 东 汽 和 抽 油 管道 上 的 疏 水 阀 ; 

关闭 背 压 管道 电动 主 闸阀 ， 打 开 对 空 排 汽 门 ， 停 
汽 封 加 热 器 ; 

关闭 主 蒸汽 管 路 上 电动 主 闸阀 (隔离 阀 )， 开 启 
йй АИ ЭЕ К Г] 

在 停机 降 速 的 过 程 中 要 注意 以 下 事项 : 

QD 严密 注意 汽轮机 油泵 是 否 自动 投入 运行 ， 否 
则 应 和 手动 开启 ,维持 润滑 系统 油 压 不 低 于 0.04MPa， 
当 油 压低 于 0.04~0.05MPa 时 ,电动 机 泵 应 自动 起 动 ; 

D 停机 时 ， 转 子 惯性 转动 时 间 约 为 15 ~ 18min, 








并行 下 列 操 作 : 


































































































































































































应 注意 测 听 汽 轮机 、 发 电机 、 励 磁 机 内 部 及 轴承 部 位 
的 声响 ， 注 意 轴承 、 机 座 的 振动 情况 ; 

© 停机 后 ， 辅 助 油泵 需 继续 运行 2 ~3h， 以 冷 
却 轴 承 ; 

@ 当 冷 油 器 出 口 温度 降 至 35% 以 下 时 ， 可 停 
用 冷 油 器 ; 


© 转子 停止 后 ,为 了 使 下 次 起 动 顺 利 ， 应 利用 
盘 车 装置 盘 车 ， 每 次 起 动 盘 车 装置 前 必须 注意 先 起 动 
上 助 油泵 ， 盘 车 使 用 时 间 表 见 表 8-40; 

© 停机 后 应 检查 所 有 的 电气 开关 、 
恢复 起 动 前 的 正常 状态 ; 

@ 停机 后 应 注意 观察 仪表 盘 上 各 部 位 温度 情 
况 ; 

© ”总 结 前 段 试车 情况 。 





















































汽水 阀门 应 
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表 8-40 盘 车 使 用 时 间 表 

















转子 静止 后 时 间 盘 车 时 间 间 隔 盘 车 度数 
2h 内 每 15min 盘 车 一 次 180。 
2 ~8h 每 30min 盘 车 一 次 180。 
8 ~12h 每 60min 盘 车 一 次 180。 











四 、 余 热 发 电机 组 试 运行 的 监护 
1. 汽轮机 的 运行 监护 
主 汽 闪 前 蒸汽 参数 应 保持 在 规定 范围 内 ， 以 
保持 汽轮机 组 在 最 佳 经 济 状 态 下 运行 ， 见 表 8-41。 应 
及 时 调整 各 项 运行 指标 ， 保 持 机 组 处 于 最 佳 状态 。 
2) 汽轮机 在 运行 中 ,各 轴承 进 油 温度 应 保持 在 
35 ~45 人 之 间 ， 温 升 一 般 不 超过 10-15°С 
3) 经 常 监视 各 指示 仪表 ， 至 少 每 60min 抄 表 一 
次 ， 示 值 应 在 正常 范围 之 内 。 定 期 维护 保养 仪表 ， 并 
进行 校 验 或 加 表 油 。 

4) 定时 对 机 组 进行 巡视 检查 ,重点 是 转速 、 监 
视 段 压力 、 各 轴承 的 油 温 、 油 流 和 振动 情况 以 及 汽 、 
水 、 油 系统 的 严密 情况 。 

5) 定时 检查 油箱 油 位 及 油 路 系统 ， 保 持 滤 网 清 
洁 畅 通 ， 注 意 及 时 调整 轴 封 蒸汽 压力 。 监 视 汽 动 油泵 
运行 情况 ， 以 严防 漏 汽 到 油 系统 内 使 油 质 恶化 。 定 期 
化 验 油 质 。 

6) 检查 调 速 汽 阀 开关 情况 ,防止 阀 杆 卡 汲 ， 检 
查 主 汽 阀 等 重要 阀门 的 阀 杆 有 无 卡 梁 咬 死 现 象 ， 一般 
在 小 负荷 时 进行 。 
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11) 保持 设备 清洁 ， 通 过 巡 检 和 擦 试 设备 发 现 不 
正常 现象 。 

2. 发 电机 组 的 运行 监护 

(1) 定时 巡视 发 电机 、 励 磁 机 运行 情况 测 听 各 
部 声响 ， 有 无 过 热 或 火花 ， 振 动 是 否 超标 ， 注 意 仪表 
运行 情况 ， 至 少 每 60min 记录 一 次 。 

(2) 温度 的 监测 ”主要 有 定子 线圈 温度 和 转子 线 
圈 温 度 ， 可 参考 电动 机 线圈 温度 见 表 7-33; 进出 风 温 
E, UK 8-42; 轴承 温度 ,一 般 在 60°С 左右 ， 进 油 
温度 一 般 在 35 ~45% 之 间 。 

表 8-42 发 电机 进出 风 温 度 
(单位 :%C ) 





















































两 侧 进 风 
温差 


最 高 允许 值 


额定 | 最 低 允 许 


最 高 允许 | 进出 风 温 升 
温度 | 进 风 温度 最 


进 风 温度 | 最 高 允许 值 











0-20 
以 不 凝结 50 25 3 
(水 珠 为 准 


35 ~40 
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(3) 负荷 (电流 ) 的 监测 在 正常 情况 下 ， 发 
电机 不 允许 过 负荷 运行 ， 当 进 风 温度 低 于 额定 进 风 温 
度 每 1 时 ， 人 允许 定子 电流 升 高 0.5% 额定 电流 ， 此 
时 转子 电流 亦 允 许 相 应 增加 。 一 般 机 组 把 进口 温度 规 
ЕЛЕ 10% Z IN 

在 特殊 情况 下 允许 短 时 超过 额定 电流 的 20%, 
时 间 15min; sk 15% ， 时 间 60min 。 

当 发 电机 进 风 温度 高 于 额定 值 时 ， 应 按 规定 降低 




























































































表 8-41 输出 电流 ， 其 数值 一 般 不 超过 表 8-43 的 规定 。 
额定 参数 yan 表 8-43 发 电机 进 风 温度 与 定子 电流 的 关系 
3. 5MPa (Z) 3.45 ~3.55MPa ( 绝 ) 规定 值 进 风 温度 每 高 于 额定 值 9С 时 所 降 电流 率 
435°С 430 ~ 440% 温度 /SC 35-40 40 ~ 45 45 ~ 50 50C Е 
2.9МРа (Z) 2.85 ~ 2.95 МРа (#8) FER (%) i ra А 3 
400% 395 ~ 405% 
А ў x p 在 事故 情况 下 人 允许 短 时 过 负荷 运行 ， 应 加 强 进 出 
7) 调节 系统 传动 连 杆 活 节 处 、 滚 轮 处 及 传动 部 | 











位 应 加 润滑 油 。 
8) 汽 轮 油泵 自 起 动 装置 应 随时 处 于 准备 起 动 状 
态 。 








风 温 度 、 力 率 、 频 率 、 电 压 的 监视 ,允许 过 负 葵 的 数 
值 和 时 间 应 按 表 8-44 的 规定 执行 。 
表 8-44 发 电机 过 负荷 倍数 与 时 间 的 关系 


























9) 油 系统 的 滤 网 、 冷 却 水 滤 水 器 的 滤 网 要 经 党 
保持 清洁 畅通 ， 定 期 或 不 定期 检查 清理 。 
10) 定时 对 汽轮机 进行 测 听 和 检查 ， 特 别 是 负 蓓 
显著 变化 时 、 主 蒸汽 压力 和 温度 有 较 大 变化 时 、 轴 向 
位 移 增 加 时 、 有 异常 声响 时 ， 运 行 方式 改变 时 更 要 注 
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定子 电流 对 
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(4) 电压 的 监测 ” 当 电 压 在 额定 值 的 +5% ўа 
内 变化 时 是 允许 长 期 运行 而 不 降低 输出 功率 。 电 压 变 
化 而 引起 电流 变化 的 关系 见 表 8-45。 电 压 、 电 流 的 监 
测 除 上 述 内 容 外 ， 应 根据 负载 的 情况 尽力 保持 三 相 的 
平衡 。 

Ж 8-45 

































































发 电机 定子 电压 与 电流 的 关系 


线 电压 | 110 109 |108 | 107 | 106 |105 |100| 95 | 90 |85 

















电流 | 84 86.588.5| 91 | 93 | 95 |100 |105 | 105 |105 
(%) 






































(5) 频率 的 监测 ”频率 应 在 50Hz 左右 ， 一 般 不 
超过 +0.2Hz， 最 大 不 超过 + 0.5Hz， 否 则 应 与 电网 
解 列 。 

(6) 绝缘 电阻 的 监测 ”定子 回路 和 励磁 回路 的 绝 
缘 电 阻 应 在 安装 前 后 、 开 机 前 、 停 机 后 测量 。 对 运行 
中 的 励磁 回路 的 绝缘 电阻 尺 应 每 8h 测算 一 次 ， 数 值 
来 自控 制 屏 励磁 电压 表 和 电压 切换 开关 读 出 对 地 的 电 
压 数值 ， 按 下 式 求 出 : 


R = R. [ 

























































































U 
U + U, 
式 中 R 一 一 励磁 回路 的 绝缘 电阻 (МО); 

0 一 一 励磁 机 端 电 压 (V); 

0 一 一 正极 对 地 电压 (V); 

UV, 一 一 负极 对 地 电压 (V); 

及 ,一 一 电压 表 内 阻 (0 ) 。 
U, 和 U, HAF, WHARE; 当 U, + U, 
= 过 时 ， 说 明 励磁 回路 有 一 点 接地 ， 应 投入 转子 两 点 
保护 接地 ， 查 明 原 因 予 以 清除 。 

(7) 功率 因数 的 监测 ”发 电机 的 功率 因数 一 般 为 
0. 80 ， 为 保证 运行 的 稳定 性 ， 最 大 不 超过 滞后 0.95, 
在 装 有 自动 调整 励磁 装置 时 ， оа 
情况 允许 短 时 在 超前 0.95 ~ 1. 0 ја 这 时 要 特别 注 
意 防止 振荡 和 失 步 。 

з ii А 变 压 
右 基 本 相同 ， 即 温 升 和 声响 ， 此 外 还 应 注意 振动 情 

‚ 一般 不 超过 0. 07mm。 

五 、 余 热 发 电机 组 试 运行 中 故障 的 处 理 

1. 汽轮机 的 故障 处 理 

1) 当 有 下 列 任 一 情况 发 生 时 ， 且 无 法 改变 和 恢 
复 汽轮机 正常 工作 时 ， 应 发 出 故障 报警 信号 并 立即 故 
障 停机 : 

Q 汽轮机 转速 上 升 到 3360r/min Н fé #L Wr Aè 


(8-5) 
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不 动作 时 ; 
© 汽轮机 轴承 强烈 振动 ， 超 过 0.07mm 时 ; 
@ 主 油泵 发 生 故 障 ， 备 用 和 泵 又 不 能 投入 时 ; 
@ 调 速 系统 作 大 幅度 摆动 且 无 法 恢复 ; 调 速 油 
压 和 润滑 油 压 不 能 满足 正常 运行 时 ; 
© А В А А 0.7mm， 而 轴 向 位 移 遗 
Wr AE As ЕУ ; 
轴承 油 温 超过 70°С 或 轴承 内 冒 烟 ; 
油 系统 着 火 且 不 能 很 快 扑灭 时 ; 
油箱 油 位 突然 下 降 至 下 限 以 下 时 ; 
发 生 水 冲击 时 ; 
汽轮机 内 部 有 不 正常 声响 或 有 燃烧 焦 糊 味 
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BJ; 
主 蒸汽 管 或 背 压 排 气 管道 破裂 时 ; 
背 压 升 高 到 1.46 ~ 1. 47МРа 而 安全 阀 不 动 








® © 


ЕҤ; 
机 组 功率 超过 额定 值 而 采取 措施 无 效 时 ; 
主 汽 阀 或 调节 汽 阀 卡 涩 不 能 活动 时 ; 
其 他 意外 事故 危及 主机 正常 运行 时 。 

2) 主 汽 阀 前 蒸汽 参数 变化 时 应 作 以 下 处 理 : 

主 汽 阀 荧 汽 压力 超过 3.55MPa， 应 通知 锅炉 
Æ [Н ЖОЖ Ж; 当 超 过 3.70MPa 时 ， 应 关 小 隔离 阀 
节 流 降 压 以 保持 主 汽 阀 进 气压 力 正常 ， 如 节 流 无 效应 
立即 故障 停机 。 

© 主 汽 阀 前 温度 达 445 ~ 450Y 时 ， 应 通知 锅 
炉 车 间 降 温 ， 当 运行 30min 后 仍 未 能 降温 时 ， 应 故障 
停机 ， 并 记录 实际 运行 时 间 。 

© 主 蒸汽 阀 前 蒸汽 压力 低 于 3.2MPa 或 温度 低 
于 420%C ， 应 适当 减 小 机 组 负 蓓 。 

3) 汽轮机 组 并 网 后 ， 甩 电 负荷 时 ， 电 人 负荷 台 
到 零 ， 转 速 升 高 时 的 处 理 。 

Q ”迅速 监视 功率 表 ， 确认 电 负 荷 已 降 至 零 位 。 

@ 切断 调 压 器 ， 使 汽轮机 由 调 速 器 维持 空 负荷 
运行 ， 并 通知 有 关 部 门 。 

© 当 转 速 稳定 后 ， 将 向 
压 管道 上 的 电动 排 汽 阀 。 

@ ”检查 推力 轴承 温度 ， 检 查 机 组 有 无 异常 声响 
和 振动 ， 并 调整 汽 封 。 

О 检查 发 电机 运行 情况 ,电流 、 温 升 、 振 动 、 
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气 部 分 恢复 正常 后 ， 必 须 按 照 规 定 程 序 











@ s sss pass 
序 操作 外 ， 还 需 重 开 ( 先 关 ) EAR AER IHA л ЙЛ 
荷 运行 ， 对 于 调 速 系统 动态 不 合格 缺陷 ,应 尽快 解 
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决 。 

4) 机 组 并 网 后 ， 甩 热 负荷 时 ,将 引起 背 压 升 
安全 阀 动 作 的 处 理 : 

QD 迅速 检查 功率 表 和 蒸汽 流量 指示 ， 确 认 负 荷 
已 降 到 零 。 

© 将 向 空 排 汽 痊 开启 ， 关 闭 背 压 管道 上 的 排 汽 
阀 ， 切 断 调 压 占 此 时 安全 阀 应 复位 。 

© 检查 轴承 温度 、 检 查 机 组 有 无 异常 声响 及 振 
动情 况 或 其 他 异常 ， 同 时 调整 汽 封 。 

(2) ” 当 供 热 部 分 恢复 正常 后 ， 必 须 按照 规定 程序 
重 带 负 荷 运 行 。 

背 压 机 组 在 正常 情况 下 ， 不 允许 在 向 空 排 汽 方式 
下 接 带 负荷 运行 ， 只 有 在 危急 情况 下 ， 才 允许 采用 向 
空 排 汽 带 负 荷 运行 ， 但 此 时 要 严格 规定 调节 级 后 的 极 
限 运行 压力 ， 并 严密 监视 。 

2. 发 电机 组 故障 的 处 理 

1) 励磁 机 无 剩 磁 : 励磁 机 无 剩 磁 ， 使 发 电机 
不 能 建立 电压 。 一 般 应 在 第 一 次 冲动 汽轮机 至 1/3 
额定 转速 时 ， 灭 磁 开 关 在 断 开 位 置 ， 这 时 应 用 万 用 
表 测 量 励磁 机 的 空 载 电压 ， 一 般 为 5V 左右 ， 且 随 
着 转速 增加 而 增加 ， 则 说 明 励 磁 机 有 剩 磁 。 此 时 若 
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测 无 空 载 电压 或 在 2V 以 下 且 不 随 转速 增加 ， 则 说 
明 无 剩 磁 。 此 时 应 用 6YV 蓄电池 对 励磁 机 励磁 线圈 
进行 充 磁 ， 恢 复 磁 性 。 充 磁 时 要 注意 极 性 ， 电 池 正 
极 接 励磁 线圈 正极 ， 电 池 负 接 励 磁 线 圈 负 极 ， 同 时 
把 励磁 开关 拉 闸 ， 充 磁 时 间 应 按 实际 情况 而 定 ， 一 
般 不 小 于 10s。 如 充 磁 后 仍 未 能 建立 电压 ， 应 从 以 
下 几 方 面 寻 查 原因 。 

QD 检查 励磁 机 出 线 连 接 是 否 正 
磁 线 圈 与 电 枢 中 间 极 线圈 的 出 线 连 接 接 反 ,抵消 
о 

© 检查 励磁 机 励磁 线圈 回路 是 否 断 路 ， 串 联 的 
电流 表 是 否 接 好 ， 电 流 表 是 否 良 好 准确 等 。 

© 励磁 机 电 刷 与 整流 子 接触 是 否 良 好 ， 整 流 子 
表面 是 否 不 洁 或 电 刷 压 力 不 够 等 。 

Q ”励磁 机 电 刷 不 在 正 负 磁极 的 几何 中 性 位 置 
上 ,使 电 枢 反 应 的 减 磁 作用 而 消 磁 等 。 

@ 励磁 机 正 负极 是 否 短路 。 

2) 发 电机 中 性 点 侧 星 形 联结 电流 互感 器 相 序 接 
反 ， 见 图 8-54a。 这 里 要 注意 发 电机 差 动 保护 电路 中 ， 
中 性 点 侧 的 电流 互感 器 的 相位 及 极 性 应 与 出 线 端 的 相 
位 必须 一 致 。 
































， 是 否 因 为 励 
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v’ Е U 2TA QF 
Fa 
人 人 一 一 x 一 一 М 
W х 
үү 
接著 动 保护 
а) 系统 35kV 
Š UV W 
发 电机 多 油 断 路 
w U 5 
< 
w 
(V -一尊 电 电压 表 
图 8-54 ШЕЖЕ 
а) 1TA 相 序 接 反 b) 发 电机 出 线 相 序 接 反 
3) 发 电机 一 变压器 组 发 电机 侧 一 次 相位 接 反 发 ， 阀 可 能 动作 等 。 这 时 应 先 解除 灯光 、 音 响 信和 号， 将 发 











EE 机 经 变压器 与 系统 并 网 时 ,发 电机 、 变 压 器 与 系统 
的 相 序 三 者 要 对 应 一 致 。 图 8-54b 所 示 为 错误 接线 ， 
发 电机 的 相 序 要 以 制造 厂 标注 的 相 序 为 准 。 

4) 发 电机 主 开关 及 励磁 开关 自动 跳闸 : 事故 特 
征 : 表 针 指 到 最 大 或 零 位 、 继 电器 动作 、 有 关 保 护 掉 
牌 ， 强 励 装置 动作 、 发 电机 负荷 降 到 零 位 ， 开 关 指 示 
红 灯 熄 灭 ， 绿 灯 闪 光 ， 音 响 报警 信号 动作 ， 锅 炉 安 全 
















































































电机 磁场 电阻 回 至 最 大 位 置 ， 停 用 自动 装置 ， 检 查 继 
电 保护 动作 情况 并 按 此 相应 处 理 。 

© 低压 闭锁 过 流动 作 跳 六 的 处 理 : 

发 出 “注意 一 解 列 ”信和 号 ; 

根据 运行 方式 切换 备用 电源 ; 

若 事故 是 由 于 系统 、 母 线 或 其 他 用 电 故 障 引起 ， 
则 可 在 隔离 故障 点 后 (切除 故障 点 ) 对 发 电机 零 起 
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升 压 ， 正 常 后 并 网 发 电 进 入 工作 状态 ; 
于 其 他 故障 应 修复 后 重新 投入 运行 ; 
差 动 或 转子 二 点 接地 保护 动作 跳 闭 的 处 理 : 
发 出 “注意 一 停机 ”信和 号; 
进行 电源 的 切换 工作 ; 
对 发 电机 本 体 及 差 动 保护 范围 内 的 各 部 进行 检 
查 ， 并 进行 修复 。 

5) 发 电机 的 振荡 和 失 步 的 处 理 : 事故 特征 包括 ， 
发 电机 定子 电流 表 、 功 率 表 、 电 压 表 指 针 向 两 侧 剧烈 
摆动 ， 且 电压 下 降 ; 励磁 电压 电流 表 的 指针 在 正常 值 
附近 摆动 ; 发 电机 发 出 鸣叫 声 且 与 表 针 摆动 节奏 一 
Ж, ийй жет nf НЕ [Н] К эЛЕ» # JL £; HLH ЭЕ за 
行 ， 其 中 失 步 机 组 的 表 针 摆动 幅度 最 大 ， 方 向 与 其 他 
正常 机 组 及 系统 联络 线路 相反 。 如 果 所 有 并 列 机 组 的 
表 针 与 系统 联络 线路 表 针 摆动 方向 一 致 ， 则 说 明 系 统 
中 的 其 他 部 分 失 步 。 

@ 发 出 “注意 ”信和 号 ; 

@ 根据 表 针 摆动 的 幅度 和 方向 判断 是 某 台 机 组 
失 步 ， 还 是 系统 失 步 ; 

Э 若 某 台 机 组 失 步 而 自动 调整 励磁 装置 未 投 
入 ， 应 迅速 调整 磁场 变阻器 ， 尽 可 能 地 增加 发 电机 的 
励磁 电流 ， 并 降低 有 功 负荷 将 失 步 机 拉 人 同步 ; 

© 当 自 动 调整 励磁 装置 投入 和 运行， 应 适当 减 小 
有 功 负 荷 使 转子 加 速 不 致 过 大 ， 以 进入 同步 ; 

© 调整 无 效 ， 且 失 步 时 间 超 过 2min 应 将 失 步 
机 解 列 ， 发 出 “ 解 列 ”信和 号 ; 

© 如 果 为 系统 间 失 步 ， 经 过 2min 应 考虑 与 系 
统 解 列 运行 。 
6) 发 电机 变 成 调 相 机 运行 的 处 理 : 事故 特征 包 
括 ， 发 电机 有 功 表 突然 指示 为 零 以 下 ; їл Л ЗЕ ЕЙ nf 
能 动作 ; 无 功 表 指示 升 高 ; 定子 电流 表 指 示 下 降 ， 转 
子 回路 表 针 正常 。 

Q) ” 当 自 动 电压 较 正 器 未 投入 时 ， 可 调整 磁场 变 
阻 器 降低 减 小 励磁 电流 无 功 功 率 到 正常 值 ，; 

© 发 出 “注意 ”信和 号 ; 

© ”如 系 人 为 误 操作 碰 击 危急 保安 器 或 有 关 保 护 
使 主 汽 闪 关 闭 ， 则 即 可 恢复 运行 且 接 带 负荷 ， 不 必 解 
列 。 

7) 发 电机 失去 励磁 的 处 理 : 事故 特征 包括 ， 转 
子 电流 为 零 或 接近 于 零 ; 转子 电压 可 能 升 高 或 降低 ; 
定子 电流 显著 增加 并 摆动 ; 发 电机 有 功 和 电压 降低 并 
摆动 ， 与 其 并 列 的 其 他 机 组 在 自动 电压 校正 器 投入 时 
无 功 自动 止 升 ; 该 机 无 功 指示 到 负 值 ， 功率 因 数 超 
前 ， 汽 轮机 转速 升 高 发 电机 失去 同期 ， 表 针 摆 动 。 

@ 发 出 “注意 ”信和 号 ; 
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D 将 失 磁 机 组 的 强 励 及 自动 电压 校正 器 切除 ; 

© 对 于 凸 极 式 转子 是 不 允许 无 励磁 运行 的 ， 失 
磁 后 应 立 与 系列 解 列 ， 发 “注意 一 解 列 ”信号 ， 故 
障 排除 后 再 并 网 运行 ; 

”对 于 整体 转子 、 失 磁 后 应 降低 有 功 人 负荷 ， 一 
般 可 带 60% 的 负 和 丛 运 行 ， 运 行 时 间 不 超过 30min， 消 
除 后 使 其 同步 ， 不 必 解 列 ， 否 则 应 停机 检查 。 

8) 发 电机 逆 励 磁 的 处 理 。 事 故 特征 包括 ， 励 磁 
电流 、 电 压 表 的 指针 均 指 向 零 以 下 ， 其 他 表 针 正常 。 
发 生 在 运行 中 时 ， 发 电机 由 失 步 到 同步 的 过 程 中 表 针 
将 剧烈 摆动 。 

Q 对 于 在 开机 并 列 前 发 生 的 逆 励 磁 ， 可 能 是 接 
线 错 误 或 电气 试验 反 充 磁 等 原因 ， 改 正 后 按 图 样 要 求 
进行 充 磁 。 

© 在 运行 中 发 生 逆 励 磁 时 应 先 停 用 自动 装置 ， 
将 励磁 电流 、 电 压 表 的 接线 头 调换 一 下 ， 不 必 解 列 发 
电机 ， 可 在 下 次 停机 后 将 励磁 机 极 性 和 表 针 接线 正式 
接 好 。 

9) 发 电机 开机 时 电压 不 能 升 起 的 处 理 : 事故 特 
征 : 发 电机 到 额定 转速 后 ， 合 上 励磁 开关 调节 磁场 变 
阻 需 时 励磁 电流 表 、 电 压 表 、 发 电机 定子 电压 表 都 无 
指示 。 

QD 检查 励磁 开关 是 否 闭合 良好 ; 

© ”检查 励磁 回路 有 无 断 线 ， 接 触 是 否 良 好 ， 励 
磁 机 电 刷 位 置 是 否 正 确 并 在 两 极 电 刷 上 测量 有 无 电 

















































































































© 检查 励磁 机 的 励磁 线圈 极 性 是 否 与 图 样 相 




















D 如 剩 磁 消失 应 充 磁 。 

10) 励磁 系统 两 点 接地 的 处 理 : 运行 中 的 发 电机 
励磁 系统 发 生 一 点 接地 时 ， 励 磁 系 统 与 地 未 形成 回 
路 ， 励 磁 回 路 仍 正常 ， 发 电机 可 继续 运行 ， 但 必须 查 
出 故障 点 并 消除 。 在 故障 未 消除 前 而 又 非 下 列 情况 
时 ， 应 投入 两 点 接地 保护 装置 。 

中 经 查 确 为 发 电机 转子 外 接连 线 发 生 一 点 接 
地 。 

@ 经 查 确 为 励磁 机 的 励磁 绕组 发 生 一 点 接地 。 

一 般 情况 下 总 是 在 发 生 一 点 接地 时 即 投 入 两 点 接 
地 保护 ， 如 再 有 一 点 接地 ， 保 护 就 动作 ， 特 征 包括 : 

а. 发 电机 控制 屏 或 信号 屏 发 出 “励磁 回路 两 点 
接地 ”或 “ 掉 牌 未 复位 ”信号 。 

b. 有 关 表 针 指 针 摆 动 、 发 电机 主 开 关 和 励磁 开 
关 跳 闻 、 并 有 声 光 报 警 信号 。 

с. 故障 切除 前 可 能 听 到 发 电机 内 部 有 响声 和 机 
组 振动 。 
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@ 对 于 未 装 设 转子 两 点 接地 保护 的 发 电机 ， 在 
发 生 两 点 接地 时 的 特征 包括 : 

а. 转子 电流 增加 ， 严 重 时 又 增 ， 电 刷 打 火 。 

b. 励磁 电压 下 降 ， 严 重 时 迅速 下 降 。 

с. 无 功 表 指示 下 降 ， 严 重 时 变 为 负 值 ， 功 率 因 
数 变 为 超前 ， 电 压 校 正 融 输出 电流 增加 ， 有 可 能 
步 。 

d. 发 电机 定子 电流 增加 ， 定 子 电压 下 降 。 
电机 发 生 强 烈 振 动 ， 内 部 可 能 有 火花 。 





















































是 否 正确 ”的 核 相 资料 记录 ,确认 相 序 的 一 致 。 

2) 用 电话 联系 ， 向 汽轮机 发 出 “并 列 ” 的 信和 号， 
同时 将 电力 负荷 减 到 最 小 限度 ， 必 要 时 可 将 负 蓓 全 部 
и; 汽轮机 方 应 保持 稳定 的 额定 转速 ; 并 作 好 紧急 
停车 的 准备 ， 机 组 人 员 进 入 并 车 状态 工作 ; 调节 励磁 
的 磁场 变阻器 手柄 或 旋钮 应 握 在 竹内 ， 双 了 眼 紧 采 仪表 
盘 ， 操 作 监 护 人 已 到 位 进入 工作 状态 ; 锅炉 出 口 汽 压 

3) 操作 人 员 尽 量 将 发 电机 的 电压 与 系统 电压 调 





































































































е. 
f 与 其 并 列 的 发 电机 无 功 上 升 〈 指 有 电压 校正 
器 时 ) 。 
@ 


T 








处 理 方法 

а. 对 于 有 两 点 接地 保护 的 发 电机 : 

复归 声 光 信和 号; 

发 出 “注意 一 停机 ”信和 号 ; 

切除 自动 装置 并 将 磁场 变 阻 调 至 最 大 位 置 ; 

停机 后 对 发 电机 转子 回路 进行 检查 并 消除 故障 。 

b. 对 于 未 装 两 点 接地 保护 的 发 电机 : 

利用 发 电机 励磁 回路 绝缘 监察 装置 经 常 检 查 回 路 
的 绝缘 电阻 ， 发 现 问 题 隐 患 及 时 根除 。 

出 现 上 述 现象 和 特征 后 应 与 系统 电网 解 列 并 停机 
检查 并 彻底 消除 。 

六 、 并 网 操作 

汽 轮 发 电机 组 试 运行 正常 以 后 ， 征 得 供电 部 门 的 
允许 即 可 进行 并 网 操作 。 并 网 操作 是 一 项 重要 而 关键 
的 技术 ， 由 于 操作 不 当 或 时 机 掌握 不 准 即 会 发 生 严重 
事故 ,短路 电流 可 达 和 额定 电流 20 ~ 30 倍 ， 定 子 转子 
线圈 端 部 将 严重 变形 ， 还 可 使 机 轴 发 生 弯 曲 而 损坏 机 
组 。 容 量 较 大 的 机 组 还 会 影响 电力 系统 甚至 构成 重大 
事故 。 

1. 并 网 操作 的 必要 条 件 

并 网 是 在 核 相 基础 上 进行 ， 操 作 时 必须 具备 下 列 
四 个 条 件 : 
待 并 发 电机 组 的 相 序 与 运行 电力 系统 的 相 序 
必须 相同 ; 

2) 符 并 发 电机 组 的 三 相 电 压 的 相位 与 运行 电力 
系统 三 相 电 压 的 相位 相同 ， 人 允许 相位 差 上 15?" 电 角 ; 
3) 待 并 发 电机 组 的 电压 有 效 值 与 运行 电力 系统 
电压 有 效 值 相等 ， 人 允许 压 差 +5% 额定 值 ; 
4) 待 并 发 电机 组 的 频率 与 运行 电力 系统 的 频率 
相等 ， 人 允许 频率 差 +0. 1Hz。 

2. 并 网 操作 的 程序 

见 图 8-51、 图 8-52 。 

1) 核实 “发 电机 三 相 出 线 相 位 与 系统 电源 相位 
是 否 一 致 及 发 电机 一 次 相位 相对 应 的 二 次 同期 电压 回 
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整 一 致 ， 并 掌握 稳定 一 致 时 的 持续 时 间 ， 掌 握 规律 。 
4) 操作 人 员 尽 量 将 发 电机 的 频率 与 系统 频率 调 
整 一 致 ， 同 时 擎 握 稳 定 一 致 时 的 持续 时 间 ， 掌握 规 
律 。 




















5) 观察 发 电机 和 电力 系统 的 相位 表 ， 掌 握 相差 
在 +10”( 应 小 于 允许 误差 ) 时 的 规律 。 

6) 核 校 同步 表 的 同期 点 ， 也 就 是 发 电机 电压 与 
系统 电压 差 值 达到 最 小 时 同期 表 指 针 的 位 置 (同期 
点 ) 防止 接 至 同步 表 上 的 电压 线 相位 接 错 。 掌握 到 
达 同 期 点 的 规律 ， 特 别 是 即将 到 达 同 期 点 到 同期 点 的 
时 间 间 隔 及 规律 。 

7) 当 发 电机 和 系统 中 的 电压 表 、 相 位 表 、 频 率 
表 的 指针 读数 同时 达到 允许 并 列 值 时 且 同 期 表 的 指针 


向 同期 点 偏 移 即 将 到 达 同 期 点 时 〈 这 里 要 注意 一 定 
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是 还 没有 达到 同期 点 只 差 一 点 时 )， 即 可 操作 合 闻 回 
路 ， 使 101 断路 器 合 闸 ， 发 电机 即 可 安全 进入 并 列 运 
行 。 





3. 并 列 操作 的 注意 事项 

1) 同期 并 列 时 发 电机 侧 和 系统 侧 使 用 的 电工 仪 
表 (电压 表 、 频 率 表 、 相 位 表 、 同 期 表 ) 应 检定 合 
Ж, 精度 一 般 应 在 0.5 级 以 内 ， 且 接线 正确 无 误 ， 牢 
固 可 靠 ， 必 要 时 应 有 两 套 仪表 。 一 套 是 同期 盘 上 的 固 
定 仪表 ,一 套 是 临时 配 接 的 同期 仪表 (一 般 由 供电 
部 门 提供 ) 。 

2) 同期 并 列 前 应 彻底 检查 所 有 二 次 接线 ， 必 须 
保证 正确 无 误 。 

3) 同期 并 列 时 应 有 供电 部 门 的 技术 人 员 参 加 ， 
必要 时 要 邀请 有 并 列 经 验 的 人 员 参 加 。 

4) 同期 并 列 时 ， 锅炉 、 汽 轮机 、 发 电机 及 其 附 
惊 配套 设备 应 运行 正常 ， 且 进入 并 列 投 切 状 态 。 

5) 并 列 的 低压 配 电 室 送 电 一 样 ， 应 有 组 织 方案 
或 计划 、 安 全 防护 措施 、 技 术 交 底 、 通 信和 联络 、 消 防 
设施 见 第 七 章 第 七 节 相 关内 容 。 

最 后 将 电气 安装 工程 中 (包括 低压 发 电 设 备 ) 
测试 及 调整 时 常用 的 仪器 仪表 及 工具 列 出 ， 供 读者 参 
考 ， 见 表 8-46 ~ 表 8-48。 
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表 8-46 常用 仪表 、 仪 器 的 结构 型 式 及 用 途 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































名 称 结构 型 式 途 名 称 结构 型 式 途 
Зей Н. ГТ" 
ИВИ HERS) 油 交 流 电流 有 效 值 ` | 测量 中 、 小 电阻 ， 如 仪表 附加 
表 电动 式 惠 斯 通电 | ШО? I 
“ ТЕ 
浙 Н, ў B 磁 式 、 
HIEM] BASI 测 恒 定 直流 及 整流 电流 有 效 值 
表 电动 式 双 臂 电 桥 ТРГ | Е 
ГЕЧЕ 如 QJ44 测量 欧姆 级 以 下 小 电阻 ， 如 导 
交流 电压 E REI, 测 交流 电压 有 效 什 桥 ) 型 线 电阻 、 接 触电 阻 
表 电动 式 1А) 26 JL ` x 
流 电压 磁 式 阻 箱 чон, 校 验 仪表 等 
IL E E. 已 МА Т, a E, PH. ¿ W < 
ü бх 测 恒定 直流 及 整流 电压 平均 值 1 ZX-25 型 
流 毫 伏 测量 直流 党 伏 级 电压 ， 标 准 党 | 手提 电位 е. 测量 低 电 压 ， 如 数 伏 以 下 较 准 
; Р > == ЕҢ + K; ТИ А ух £ ух 党 
去 [А B IN 伏 表 用 校 验 外 附 分 流 器 的 直流 差 计 确 的 测量 ， 或 校 验 仪表 
ELK 
HER] guk ФБ Йй ЕЕН Йй, БИЕ ЕЕ 人 
3 | ee 位 差 计 | о :为 标准 器 校 验 标准 仪表 
主要 为 标准 表 ， 用 以 校 验 小 量 | 一 一 一 зы те 
а т 磁 电 式 “| 程 毫 安 表 ， 测 表 头 电流 ,高压 泄 WAS K 为 不 太 精确 的 电阻 测量 
漏 试 验 用 绝缘 电阻 如 Zc7| И 
= M 测定 绝缘 电阻 
测量 交流 毫 安 级 电流 、 校 验 小 | Ж 型 
IR | 量程 电流 表 ， 测 差 动 保护 电流 、 
电磁 式 量程 电流 表 ， 测 差 动 保 护 电流 用 于 不 太 精 确 的 测量 ， 如 测量 
ОГИ 校 验 接地 保护 等 如 MF47、 
2с Wa =ë ҖЕ т А 数 ОС 流 电流 、 电 压 、 电 阻 等 。 
测量 交流 毫 安 级 电流 ， 波 形 对 еы ЕНЕН ЧА ы Е 
整流 式 “| 误差 的 影响 较 大 ， 作 为 标准 仪表 晶体 管 特性 、 分 贝 等 
、 内 阻 大 ЕР 
Ы 测量 和 拍摄 电气 量 波形 
йд | ， 测 量 交 直 流 功率 ， 标 准 表 用 于 | КЗ 
B 2 7 
DO 校 验 盘 式 功率 表 和 电 度 表 а жы М 
已 АМ 
瓦特 表 测量 电气 量 波形 
铁 磁 电 动 | ”测量 交流 功率 ， 测 直流 功率 误 
式 差 较 大 标准 电 度 | ”如 DBZ) 校 验 盘 式 电 度 表 ， 做 有 关 电 
表 型 机 、 变 压 器 特性 试验 
уд | 测量 功率 因数 ， 标 准 表 用 于 i лл 
Н, 5/] z и 
功率 因数 s 改变 电流 电压 间 相 位 ， 用 以 校 
表 铁 磁 电 动 移 相 器 验 仪表 如 功率 表 、 继 电器 (Ж 
测量 功率 因 关 
Ж ТЕСТЕ Ы, УЛЫ. ВРАГИ 9) 
指针 型 不 断 开 回路 ， 可 直接 测量 交流 
И 钳 形 电流 表 
B 动 、 电流 
Ñ | 测量 交流 频率 ， 标 准 表 用 于 校 4 
и 验 盘 式 频率 表 和 低 周 率 继电器 立地 电阻 
频率 表 | 型 )、 数 字 ш э, ч 测量 接地 极 的 接地 电阻 
Е 
半导体 点 测量 由 气 校 占 ” 线 圈 泪 
RER 测量 交流 频率 测量 电气 接点 、 线 圈 温 度 














式 温度 计 
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#847 常用 工具 一 览 表 

| 名 ж ж ж 主要 用 途 аж 规 ж 主要 用 途 
1 | 钢丝 钳 150 ~200mm 前 线 . 拆 印 较 小 零件 ”|| 39 | 丝锥 МІ ~6,1M2 ~6 螺纹 加 工 
2 ұп 125mm FENKE 40 | 英制 丝锥 螺纹 加 工 
3 al 125mm ЕЕ ЕЧ 41 | 丝锥 扳手 |2 ~6mm 螺纹 加 工 
4 | 偏 口 钳 125mm 切割 连接 导线 42 | 螺纹 卡 规 测量 螺 距 
5 ЖЖ 140 180mm 剥削 连接 导线 43 | 钢板 尺 150 ‚300 500mm 测量 长 度 
6 ЖЯ 25mm 机 械 加 工 44 [WER 2m 测量 长 度 
7 ӨЙ 100mm 机 械 加 工 45 [EAN 安装 设备 用 
8 | 管子 台 虎 钳 |1 号 (10 ~73mm) | 金属 管 螺纹 加 工 46 | 水 平 尺 小 号 安装 仪表 用 
9 | 管 钳 子 150 ~ 300mm 管 路 安装 .检修 47 | 游标 卡尺 ee 精密 测量 零件 长 度 及 
10 | 电工 刀 88 112mm FIHI E Mk AATE EPIA 
п ул 100) EER в тй  fo~25s0.0imm | РЕНЕА 
е. ú a P 内 、 外 卡 测量 内 外 国 直 和 
14 市 管 思 |g6mm 切割 管材 а: си 

木 把 螺钉 旋 51 rf R 机 械 加 工 
Е SOS LSO mitn 拆 装 平 口 螺钉 52 ИТ 山形 Ж ОЁ 机 械 加 工 
入 胶 把 螺钉 旋 ТООП "КОЛДЕ, 53 | 麻花 钻头 ф1 ~ 10 钻 孔 

Я 54 |117 22 = 管 螺纹 加 工 
£ Fi Pao ~ 100mm 拆 装 十 字 花 螺钉 55 | 钟表 手 锤 | 一 修理 工具 
ыз ыы [azas алы 56 | 钟表 铁 砧 台 | 一 ай: 

И pe 57 | 钟表 银子 | 不锈钢 ШЛУ 

19 ARET [RA Ж 58 | 钟表 汽油 出 | 一 清洗 零件 
20 | 活 扳手 100 ~ 150mm 维修 .安装 工具 59 | 钟表 三 角 油 石 | х 磨 轴 尖 .喷嘴 
21 | 活 扳手 200 ~ 400mm 维修 .安装 工具 60 上 目 放大 镜 |3~5 信 仿 查 小 零件 
22 | 单 头 扳手 。 |18 件 拆 装 螺钉 工具 оа. 46 Hi hh dL 
23 | 双 头 死 扳手 |6.8.10 fE 拆 装 螺钉 工具 62 | 冲击 电钻 “| 一 墙 面 钻 孔 
24 | 两 用 扳手 ”16.8.10 件 拆 装 螺钉 工具 63 [AET $3 固定 螺钉 
25 | 套 简 扳手 |6.9 .10 .13 17 件 | 拆 装 螺钉 工具 64 |5 99 可 调整 式 机 械 加 工 
26 | 梅花 扳手 —|6.8 件 拆 装 螺钉 工具 65 |Т. РА — 0.5.lkg 机 械 加 工 
27 | 内 六 角 扳 手 |13 件 拆 装 内 六 角 螺 钉 66 | 铜 锤 0. 5kg 机 械 加 工 
28 [fF 4h H E 12 Ж 小 零件 刍 肖 加工 67 |Ж 小 号 机 械 加 工 
29 | 板 刍 100mm {1 ЖЕЛТ. 68 | 弯 管 器 15 ~40mm 人 金属 管 爆 弯 
30 твк 200mm #18 ЖИШШ T 69 | 电 燃 铁 20,45,75 .100W | 焊接 线路 
31 FE 150mm 中 此 ЖЕЛТ. 70 | 试 电 笔 100 ~550V 测试 电源 
32 =й 150mm Р iN 刍 削 加 工 71 | 绕 线 机 手动 绕 制 线圈 
зз Ер А врт 72 | 打 孔 器 6 件 制作 小 垫圈 
34 || gk 150mm 中 项 ЖЕЛТ: 73 | 喷 灯 = 焊接 
НЕЬ о, жашт 74 | 字符 冲 子 “| 数字 .字母 B .位 号 编制 
36 | 板牙 МІ ~6 1M2 ~6 累 纹 加 工 75 | 绘图 仪器 |18 件 绘制 表盘 刻度 
37 | 英制 板牙 BBT. 76 | 图 形 组 冲 125 fF 拆 装 仪表 零件 
38 | 板牙 板 手  |2~6mm RAMT 77 | 台式 车 床 “| 一 机 械 加 工 
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Ж 8-48 锯条 的 选择 






































锯齿 粗细 每 25mm 内 的 齿 数 使 用 场合 
粗 14~18 软 钢 、 钢 、 工 具 钢 、 和 铸铁 、 黄 铜 、 馈 
中 24 钢管 、 铜 管 
细 32 WHER, WEET 
柴油 发 电机 组 自动 投入 试验 见 表 8-49 。 关 发 电机 、 电 动机 、 低 压 电 器 、 盘 柜 安装 等 项 目的 质 












































低压 备用 电源 的 安装 (包括 风力 发 电机 组 )， 有 ” 量 标准 和 检验 试验 方 见 表 7-64 ~ Ж 7-90 等 相关 内 容 。 
表 8-49 ”柴油 发 电机 机 组 自动 投入 试验 签证 
















































































































































































































































































































































































柴油 机 型 号 启动 方式 冷却 方式 
У 额定 容量 励磁 方式 
发 电机 组 型 号 
kW A 
制造 厂家 出 厂 编 号 出 厂 日 期 
自动 投入 试验 前 检查 
盘 内 部 清洁 盘 内 孔洞 封 堵 电缆 挂牌 
二 次 接线 标志 仪表 使 用 有 效 期 室内 消防 设施 
一 次 回路 绝缘 对 地 二 次 回路 对 地 绝缘 чэ Аб 
P Ha i н 
MO мо 
自动 投入 试验 检查 
启 就 地 启动 ， 自 动 启动 闭锁 试验 
动 开关 在 试验 位 置 ， 厂 用 电源 正常 ， 发 电机 出 口 开关 在 分 闸 位 置 ， 启 动 试验 
试 开关 在 维护 位 置 ， 向 集 控 室 发 指示 信号 ， 闭 锁 手 动 及 自动 启动 试验 
с 厂 用 电源 恢复 ， 手 动 切换 恢复 广 用 电源 ， 并 手动 停 柴 油 发 电机 组 试验 
过 电流 保护 接地 保护 自 启动 失败 
欠 电 压 保 护 冷却 水 温度 高 异常 总 信号 
跳 主 开关 БЕЗЕ ТЕ НОТА 2 ye 
差 动 保护 就 地 信号 | 润滑 油 压低 远方 信号 | 故障 总 信号 
保护 动作 
润滑 油 温 高 
柴油 机 超速 
柴油 机 自 启动 时 间 柴油 发 电机 启动 至 带 负 荷 时 间 
自动 投入 试验 结论 : 
(本 柴油 发 电机 组 自动 投入 试验 ， 达 到 制造 三 及 设计 要 求 ) 
质 检 机 构 验 收 意 М 签 名 
т Hh 年 J H 
тж № 部 年 月 日 
监 ж 年 月 日 
建设 单位 年 月 日 
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第 五 节 ”风力 发 电机 组 的 安装 调试 

风力 发 电机 组 本 身 的 技术 含量 很 高 ， 它 包括 了 现 
代 风 力 发 电 和 控制 技术 的 所 有 内 容 ， 从 机 组 结构 、 性 
能 到 控制 系统 几乎 全 是 高 科技 产品 ， 这 样 便 保证 了 机 
组 本 身 的 质量 和 功能 ， 使 系统 的 调试 变 成 了 较为 简单 
的 事情 。 通 过 工程 实践 ， 我 们 深 深 地 了 解 到 风力 发 电 
机 组 的 安装 主要 是 基础 的 浇注 及 养护 ， 塔 架 ( 简 
的 质量 及 塔 架 、 机 头 、 风 叶 的 吊装 。 风 力 发 电机 一 般 
为 690V， 因 此 我 们 放 在 本 章 讲述 。 风 力 发 电机 组 发 
电 后 由 二 级 升 压 后 送 至 电网 。 其 中 ， 升 压 变 压 器 
(690/35000V) 、 集 电线 路 (35kV 架空 线路 ) KIE 
站 (35000/110000V) 则 是 电气 工程 中 常规 的 项 目 ， 
我 们 将 在 第 十 章 ~ 第 十 二 章 讲述 。 

一 、 风 力 发 电机 组 及 其 控制 系统 简介 

(一 ) 风力 发 电机 组 

风力 发 电机 组 可 分 为 风 叶 、 机 头 、 塔 简 和 基础 几 
个 部 分 ， 见 图 8-55 。 
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图 8-55 ”风力 发 电机 组 
风 叶 是 获取 风 中 能 量 的 关键 部 件 ， 由 叶片 和 轮 载 
组 成 。 叶 片 具有 空气 动力 外 形 ， 在 气流 作用 下 产生 力 
距 驱 动 风 轮 转动 ， 通 过 轮 慌 将 扭矩 输入 到 传动 系统 。 
风 叶 按 叶 片 数 可 以 分 为 单 叶片 、 双 叶片 、 三 叶片 和 多 
叶片 风 轮 。 其 中 三 叶片 风 轮 由 于 稳定 性 好 ， 在 风力 发 
电机 组 上 得 到 广泛 应 用 。 
机 舱 由 底盘 和 机 舱 罩 组成， 底盘 上 安装 除了 控制 
器 以 外 的 主要 部 件 。 机 舱 罩 后 部 的 上 方 装 有 风速 和 风 
向 传感器 ， 舱 壁 上 有 隔音 和 通风 装置 等 ， 底 部 与 塔 架 
连接 。 
塔 架 支撑 机 舱 达 到 所 需要 的 高 度 ， 其 上 安置 发 电 
机 和 控制 器 之 间 的 动力 电缆 、 控 制 和 通信 电缆 ， 还 装 















































































































































有 供 操 作 人 员 上 下 机 舱 的 扶梯 。 塔 架 结 构 一 般 为 简 
形 。 检 架 形 式 很 少 用 。 

基础 为 钢筋 混凝土 结构 ， 根 据 当 地 地 质 情 况 设 计 
成 不 同 的 形式 。 其 中 心 预 置 与 塔 架 连接 的 基础 部 件 ， 
保证 将 风力 发 电机 组 牢 牢固 定 在 基础 上 。 基 础 周围 还 
要 设置 预防 雷击 的 接地 系统 。 

风力 发 电机 组 由 传动 系统 、 偏 航 系 统 、 液 压 系 统 
与 制 动 系统 、 发 电机 、 控 制 与 安全 系统 等 组 成 。 

传动 系统 包括 主轴 、 齿 轮 箱 和 联 轴 节 。 轮 载 与 
主轴 固定 连接 ,将 风 轮 的 扭矩 传递 给 齿轮 箱 。 有 的 
风力 发 电机 组 将 主轴 与 齿轮 箱 的 输入 轴 合 为 一 体 。 
大 型 风力 发 电机 组 风 轮 的 转速 一 般 在 10 ~ 30r/min 
范围 内 ， 通 过 齿轮 箱 增 速 到 发 电机 的 同步 转速 
1500r/min (或 1000rmin) ， 经 高 速 轴 、 联 轴 节 驱动 
发 电机 旋转 。 
偏 航 系统 的 功能 就 是 跟踪 风向 的 变化 ， 了 驱动 机 
舱 围 绕 塔 架 中 心 线 旋转 ,使 风 轮 扫 掠 面 与 风向 保持 
垂直 。 风 向 标 是 偏 航 系统 的 传感器 ， 将 风向 信号 发 
给 控制 器 ， 经 过 与 风 轮 的 方位 进行 比较 后 ， 发 出 指 
令 给 偏 航 电动 机 或 液压 电动 机 ， 驱动 小 齿轮 沿 着 与 
塔 架 顶部 固定 的 大 齿 圈 移动 ， 经 过 偏 航 轴 承 使 机 舱 
转动 ， 直 到 风 轮 对 准 风 向 后 停止 。 偏 航 轴承 分 为 滑 
动 型 和 滚动 型 ， 有 的 具备 自 锁 功 能 ， 有 的 设置 强制 
制 动 ， 都 应 设置 阻尼 满足 机 舱 转 动 时 平稳 不 发 生 振 
动 的 要 求 。 

液压 系统 主要 是 为 油 氏 和 制 动 絮 提供 必要 的 驱动 
压力 ， 有 的 强制 润滑 型 齿轮 箱 也 需要 液压 系统 供 油 。 
液压 站 由 电动 机 、 油 和 泵 、 油 箱 、 过 滤器 、 管 路 及 各 种 
液压 阀 等 组 成 。 
制 动 系统 主要 分 为 空气 动力 制 动 和 机 械 制 动 两 部 
分 ， 定 桨 距 风 轮 的 叶 尖 扰 流 器 旋转 约 90* ,或 变 桨 距 
风 轮 处 于 顺 浆 位 置 均 利 用 空气 阻力 使 风 轮 减速 或 停 
止 ， 属 于 空气 动力 制 动 。 在 主轴 或 齿轮 箱 的 高 速 输出 
轴 上 设置 的 盘 式 制动器 ， 属 于 机 械 制 动 。 

发 电机 将 风 轮 的 机 械 能 转换 为 电能 ， 
发 电机 或 同步 发 电机 两 种 。 

(二 ) 控制 系统 

控制 系统 包括 控制 和 监测 两 部 分 ， 控 制 部 分 又 分 
为 手动 和 自动 。 运 行人 员 可 在 现场 根据 需要 进行 手动 
控制 ， 自 动 控制 应 该 在 无 人 值守 的 条 件 下 实施 运行 人 
员 设 置 的 控制 策略 ， 保 证 机 组 正常 安全 运行 。 监 测 部 
分 将 各 种 传感器 采集 到 的 数据 送 到 控制 器 ， 经 过 处 理 
作为 控制 参数 或 作为 原始 记录 储存 起 来 ， 在 机 组 控制 
器 的 显示 屏 上 可 以 查询 ， 也 要 送 到 风电 场 中央 控 制 室 
的 计算 机 系统 。 































































































































































































































































































一 般 为 异步 
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安全 系统 要 保证 机 组 在 发 生 非 了 





E 常 情况 时 立即 停 


机 ， 预 防 或 减轻 故障 损失 ， 关 键 部 件 采用 “失效 - 保 


护 ” 


те ЖЕЛИ КЕН ДЕЛ 
Ik, [Б] {ЖЕЛТ 
旦 发 生 液压 系统 失灵 或 








制 动 系统 的 叶 尖 站 


o H 
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Ш 20) @ B il 














电网 停 














判 动 片 在 运行 时 是 利用 液压 系 
二 片 外 形 组 合成 一 个 整 
判 动 钳 处 于 松 开 状 态 。 一 
в, ， 叶 尖 制 动 片 和 制 动 














钳 将 在 弹簧 作用 下 立即 使 叶 尖 制 动 片 旋转 约 90" hil 
动 钳 变 为 夹 紧 状 态 ， 风 轮 被 
8-56, 





框图 见 医 











驱动 














参数 和 运行 状 






恒 速 恒 频 风力 发 电机 组 一 般 控制 系统 
器 〈 包 括 监控 显示 运行 控制 
机 功率 控制 器 ) 、 运 行 状态 数 
路 模板 (输出 伺服 














输入 开关 状态 
ИЕС АШ 


发 电机 


B UJ 
制 切 

















态 检测 系统 














去 行 状态 
ETR | 
ЖА 
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控制 输出 驱动 











偏 航 冷却 等 伺服 电动 机 











液压 伺服 机 术 


图 8-56 控制 系统 组 成 框图 


换 接 触 器 ， 过 上 




















率 、 


ЖЕ, ВИ 


‚ M 
置 。 传 感 信号 主要 由 
机 控制 器 提供 
20 点 、 开 关 量 60 多 点 、 
和 电流 范围 























航 控制 系统 Ж 

















器 、 并 网 控制 器 、 发 
据 监测 系统 、 控 制 输出 
电动 机 、 液 压 伺 服 机 构 、 
换 装 置 ) 等 系统 组 成 ， 主 要 有 空气 断路 器 ， 
电流 ， 过 电压 及 避雷 保护 融 件 ， 
电压 及 温度 的 变换 电路 ， 发 电机 并 网 控制 装 
目 位 补偿 系统 ， 停 机 制 动 控制 装 











微机 控制 
也 



























































信和 号 接 





















































电路 完成 ， 它 们 向 计算 
电气 隔离 标准 信和 号。 这些 信 号 有 模拟 量 
频率 量 10 多 点 ， 
股 为 工业 标准 信号 。 





言 号 的 电压 























1. 控制 系统 输入 信号 
系统 监测 的 参数 有 三 相 


电压 、 三 相 





电流 、 电 网 频 


功率 因数 、 输 出 功率 、 发 电机 转速 、 风 轮转 速 、 
发 电机 绕组 温度 、 齿 轮 箱 油 温 、 环 境 温 度 、 控 制 板 温 














出 动 阅 片 磨损 及 温度 、 电 缆 扭 绞 、 机 舱 振 


动 、 风 速 仪 和 风向 标 等 。 同 时 ， 系 统 还 需 监测 各 接触 


器 的 开关 、 液 
情况 。 主 要 为 系统 的 模拟 输入 量 : 发 
电流 和 发 电机 绕组 温度 、 上 亏 轮 箱 油 温 、 





HE, 














= 48 

















电机 和 


压 阀 压力 状况 、 偏 航运 作 和 按键 输入 等 


环境 温度 、 传 动机 构 等 旋转 机 构 的 热 升 
入 量 有 风 轮 转速 、 发 电机 转速 、 风 速 仪 


航 正 反 向 计数 、 
有 按键 信号 16 





向 标 0°, а 90°, 
传 感 、 机 舱 振 动 、 偏 


温度 ; 频率 输 
、 风 向 仪 ， 偏 
扭 线 正 反 向 计数 等 ;开关 输入 量 主 要 
个 、 制 动 闸 片 磨损 、 制 动 闸 片 热 、 风 
НАС ЛО Е EFIR M С HT E 
航 电动 机 过 载 、 旁 路 接触 器 状 





















































态 、 风 轮 液 压 压 力 信号 〈 风 轮转 速 过 高 时 出 现 ) ЖЛ 











械 制 动 液压 压力 高 、 机 械 制 动 液压 压力 低 、 外 部 错误 





信号 等 。 











2. 控制 系统 输出 信号 
系统 的 控制 输出 主要 是 控制 各 电磁 阀 、 接 触 器 线 








а. 
合 则 与 发 

















TE) 的 动作 、 





制 ， 


空气 断路 器 的 开 合 输 出 。 电 磁 阅 和 接触 器 侧 的 开 
动机 的 并 网 、 


H 
械 制 动 系统 的 动作 等 。 还 有 系统 的 软 并 网 和 软 脱 网 控 
对 变 桨 距 风 力 发 电机 组 还 要 求 根据 风速 变化 调节 














用 航 电 动机 〈 顺 时 针 和 逆 








相位 补偿 的 三 步 投 切 、 空 气 制 动 及 机 





变 桨 距 而 控制 输出 。 

二 、 基 础 的 施工 

风力 发 电机 组 的 基础 是 机 组 正常 运行 的 最 根本 的 
保证 ， 基 础 的 施工 必须 按 设 计 和 当地 实际 情况 进行 ， 
除了 加 强 监 理 以 外 ， 提 高 项 目 经 理 和 施工 人 员 的 技术 














技能 也 是 根本 的 保证 。 











必须 保证 灰 、 砂 、 石 、 水 、 温 


度 、 钢 筋 及 搅拌 、 养 护 的 每 个 环节 ， 才 能 保证 基础 施 


工 的 质量 。 


1. 风力 发 电机 基础 


均 为 现 浇 钢筋 混凝土 独立 基础 。 根 据 风 


工程 地 质 条 件 逢 


不 同 ， 从 结构 的 形式 看 ， 常 用 的 可 分 为 块 状 基础 和 框 


架 式 基础 两 种 。 
块 状 基础 ， 











础 进行 动力 分 析 时 ， 可 以 忽略 基础 的 变 
作为 刚性 体 来 处 理 ， 而 仅 考 虑 地 基 的 变 
剖面 又 可 分 为 倒 “ 四 ” 形 和 “ 凸 ” 形 两 种 ; 前 者 见 
图 8-57， 基 础 整个 为 方形 实体 钢筋 混凝土 的 后 者 见 图 
8-$8 。 后 者 与 前 者 相 比 ， 均 
展 的 底座 盘 上 回填 土 也 成 了 基础 重力 的 一 部 分 ， 这 样 
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尺寸 大 小 








地 基 承 载 力 以 及 基础 位 载 、 

















即 实体 重力 式 基础 ， 应 用 广泛 ， 对 基 
并 将 基础 


按 其 结构 
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属实 体 基础 ， 区 别 在 于 扩 

















可 节省 材料 降低 费用 。 























框架 式 基 础 为 桩 基 群 与 平面 板 梁 的 组 合体 ， 可 分 











为 摩擦 桩 基 和 端 承 桩 基 两 种 。 桩 上 的 荷载 由 桩 侧 摩 氛 
力 和 桩 端 阻力 共同 承受 的 为 摩擦 桩 基础 ; 桩 上 负载 主 
要 由 桩 端 阻力 承受 的 则 为 端 承 桩 基础 。 





























根据 基础 与 塔 架 〈 机 吴 ) 连接 方式 又 可 分 为 地 





脚 螺栓 式 和 法 兰 简 式 两 种 类 型 基础 。 前 者 塔 架 用 螺母 














电网 的 三 





与 尼龙 弹 热 平 垫 








国定 在 地 脚 螺栓 上 ， 后 者 塔 架 法 兰 与 





基础 段 法 兰 用 螺栓 对 接 。 
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地 脚 螺栓 式 又 分 为 单 排 螺栓 、 双 排 螺 栓 、 单 排 螺 
栓 带 上 下 法 兰 圈 等 。 

2. 风力 发 电机 组 基础 设计 的 基本 条 件 

风力 发 电机 组 的 基础 用 于 安装 、 支 承 风力 发 电机 
组 , 平衡 风力 发 电机 组 在 运行 过 程 中 所 产生 的 各 种 载 
人 稿 ， 以 保证 机 组 安全 、 稳 定 地 运行 。 因此， 地 基 基 础 
的 设计 必须 满足 两 个 基本 条 件 : 
1) 要 求 作 用 于 地 基 上 的 载荷 不 超过 地 基 容 许 的 
承载 能 力 ， 以 保证 地 基 在 防止 整体 破坏 方面 有 足够 的 
全 储备 。 
2) 控制 基础 的 沉降 ， 使 其 不 超过 地 基 容 许 的 变 
形 值 。 以 保证 风力 发 电机 组 不 因 地 基 的 变形 而 损坏 或 
影响 机 组 的 正常 运行 。 因 此 ， 风 力 发 电机 组 基础 设计 
的 前 期 准备 工作 是 保证 机 组 正常 运行 必 不 可 少 的 重要 
环境 。 

3. 基础 施工 的 注意 事项 

1) 所 有 的 材料 必须 经 过 
验 化 验 ， 并 出 据 报 告 ; 

2) 混凝土 应 使 用 商品 混 凝 ; 
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十 相应 资质 的 单位 进行 检 
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4) 工序 质量 检验 和 监理 必须 到 位 。 

4. 基础 施工 时 接地 装置 的 敷设 

基础 施工 时 ， 电 气 施工 人 员 ， 一 是 要 及 时 埋设 接 
地 极 及 接地 引线 ; 二 是 要 与 监理 同时 监督 基础 钢筋 的 
焊接 ， 即 双 面 焊 ， 焊 颖 长 度 200mm， 确保 接 地 系统 的 
施工 









































Et 


质 
接地 装置 必须 在 基础 回 垫 土 前 测试 接地 电阻 ， 应 
设计 要 求 。 
安 地 装置 的 设置 必须 按 GB 50169 一 2006 执行 。 
三 、 设 备 的 运输 
设备 的 运输 在 风电 工程 中 是 一 个 难点 ， 一 般 情 况 
下 ， 安 装 单位 不 要 承担 设备 运输 的 合同 。 因 为 风电 的 
设备 超重 、 超 长 、 超 高 、 超 宽 ， 运 输 上 无 论 采 用 何 种 
方式 都 有 绝 大 的 困难 ， 特 别 是 工期 较 短 、 运 输 距 离 很 
长 、 缉 货 地 点 一 般 多 为 山区 高 原 ， 更 增加 了 困难 。 
般 应 采取 公路 运输 ， 直 接 到 安装 现场 。 
因此 ， 作 为 安装 单位 必须 承接 运输 时 ， 
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Ц ， 并 在 合同 条 款 
中 明确 到 货 日 期 、 途 中 意外 事故 责任 、 装 载 超 限 等 条 
款 。 

同时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 采用 公路 汽车 运输 方案 时 ， 应 会 同 承 运单 
位 对 道路 路 况 做 全 面 了 解 ， 并 对 途中 隧道 桥涵 的 最 高 
允许 通过 的 装载 高 度 、 桥 梁 的 最 大 允许 载重 逐一 落 
实 ， 当 通过 低 等 级 路 面 时 ， 对 公路 的 最 小 转弯 半径 、 
最 大 横 坡 角度 、 四 坑 和 逻 式 路 面 、 过 水 路 面 等 认真 考 
K, 发现 有 不 宜 直接 通过 的 情况 时 ， 提 前 做 好 应 对 措 
施 。 

2) 提前 办 好 超 限 运输 的 手续 ， 并 按 交 通 运 输 管 
理 部 门 的 要 求 准 备 好 在 汽车 上 设置 的 超 限 标 准 。 严 格 
遵守 公路 运输 的 规定 。 

3) 采用 铁路 运输 时 ， 尽 量 不 使 装载 超 限 。 

4) 无 论 采 用 何 种 运输 方式 ， 都 应 安排 有 经 验 的 
技术 人 员 随 车 前 往 ， 并 专车 带领 必要 数量 的 人 员 ， 携 
带 必 要 的 工具 、 材 料 ， 如 枯木、 三 角 木 、 钢 丝 绳 、 跳 

























































































B. AR, Шы], k, + Jr. йй, FER 
大 锤 、 棕 绳 等 ， 随 平板 车 同行 ， 以 处 理 小 桥 加 固 、 贰 
式 路 面 垫 高 、 隧 道 前 拆伙 超 高 的 机 舱 盖 和 包装 等 应 急 
事宜 。 

5) WRA KRS FRR, SERA, 平板 车 
无 法 正常 通过 的 地 方 ， 可 考虑 使 用 合适 吨位 的 汽车 式 
吊车 ， 采 用 吊车 辅助 移 位 法 ， 帮 助 平板 车 通过 弯 道 。 
采用 此 法 ， 应 事先 与 承运 单位 汽车 驾驶 员 和 吊车 司机 
商定 移 位 操作 方法 ， 并 需 注 意 安全 操作 。 

б) 运输 塔 架 前 ， 应 对 易 变 形 的 上 段 塔 架 上 法 兰 
进行 内 部 防 变 形 支 撑 处 理 ， 通常 多 采用 筋 板 焊接 方 
式 ， 在 塔 架 吊装 完成 后 再 去 除 点 焊 的 支撑 。 

7) 注意 制造 厂 对 风力 发 电机 组 运输 的 要 求 和 提 
示 。 并 满足 这 些 要求 ， 必 要 应 由 制造 广 运 输 ， 以 减 小 
风险 。 


8) 设备 运输 ， 

































































安全 第 一 ， 必 要 时 应 由 有 经 验 的 





图 8-59 


四 、 塔 简 的 吊装 和 安装 

1. 准备 工作 

1) 检查 并 确认 风力 发 电机 组 基础 已 验收 ,符合 
安装 要 求 。 

2) 设备 已 经 检验 合格 ， 并 办 理 相 关 手 续 。 

3) 确认 安装 当日 气象 条 件 适 宜 ， 地 面 最 大 风速 
不 超过 120/5, 

4) 由 制造 厂 技 术 人 员 会 同 建设 单位 、 安 装 单位 
组 织 有 关 人 员 认 真 阅读 和 熟悉 风力 发 电机 组 制造 厂 随 
机 提供 的 安装 手册 。 









































汽车 运输 方式 


5) 以 制造 三 技 术 人 员 为 主 ， 组织 安装 队伍 ， 并 
明确 安装 现场 的 唯一 指挥 者 人 选 。 设 备 的 吊装 必须 有 
1~2 名 经 验 丰 富 的 起 重工 和 吊车 司机 ， 对 超重 、 超 
长 、 超 高 杆 件 的 吊装 有 几 年 的 实践 经 验 ， 并 配 以 精通 
吊装 计算 的 技术 人 员 协 助 工 作 。 同 时 配 有 3 ~5 名 高 
级 钳工 。 

6) 现场 指挥 和 起 重工 、 司 机 共同 制定 详细 的 安 
装 作业 计划 。 明 确 工 作 岗 位 ,责任 到 人 ， 明 确 安 装 作 
业 顺 序 、 操 作 程 序 、 技 术 要 求 、 安 全 要 求 ， 明 确 各 工 
序 各 岗位 使 用 的 安装 设备 、 工 具 、 量 具 、 用 具 、 辅 助 
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材料 、 油 料 等 ， 并 按 需 分 别 准备 妥当 。 














4) Жї (28) 中 、 上 段 按 上 述 双 机 抬 吊 方法 依 














7) 清理 安装 现场 ， 去 除 杂 物 ， 清 理 出 大 型 车 辆 
通道 。 

8) 清理 风力 发 电机 组 基础 ， 清 理 基 础 环 工作 表 
m (法 兰 的 上 、 下 端面 和 螺栓 孔 )， 对 使 用 地 脚 螺栓 
的 ， 清 理 螺 栓 螺 纹 表面 、 去 除 防 锈 包装 、 加 涂 机 油 ， 
个 别 损伤 的 螺纹 用 板牙 修复 。 

9) 安装 用 的 大 、 小 吊车 已 按 要 求 落实 ， 并 进驻 
现场 试 吊 和 检验 正常 。 

10) 安装 用 的 螺栓 、 焊 条 等 各 种 材料 及 辅助 材料 
必须 经 过 检查 或 试验 ， 确保 施工 质量 。 

2. 吊装 程序 

Ж {ш (28) 吊装 一 般 有 两 种 方式 。 一 种 是 使 用 
起 重 质量 为 50t 左右 的 吊车 先 将 下 段 吊 装 就 位 ， 待 吊 
装机 舱 和 风 轮 时 ， 再 吊 剩余 的 中 、 上 段 ， 这 样 可 减少 
大 吨位 吊车 的 使 用 时 间 ， 适 用 于 一 次 吊装 风力 发 电机 
组 数量 少 ， 且 为 地 脚 螺栓 或 基础 结构 。 吊 装 时 还 需 配 
备 一 台 起 重 质 量 为 16t 以 上 的 小 吊车 配合 “ 抬 吊 ”。 
另 一 种 方式 是 一 次 吊装 的 台数 较 多 ， 除 使 用 50t 吊车 
外 ， 还 使 用 起 重 质量 大 于 130t， 起 吊 高 度 大 于 塔 简 
(Ж) 总 高 度 2m 以 上 的 大 吊车 ， 一 次 将 所 有 塔 架 各 
段 全 部 吊装 完成 。 塔 简 (28) 吊装 时 ， 由 于 连接 用 
的 紧 固 螺栓 数量 多 ， 紧 固 螺栓 占用 时 间 长 ， 有 可 能 
时 ， 尽 量 提前 单独 完成 ， 且 宜 采 用 流水 作业 方式 一 次 
连续 吊装 多 台 ， 以 提高 吊车 利用 率 。 特 别 是 需 调 平 上 
法 兰 上 平面 的 采用 地 脚 螺 栓 的 风力 发 电机 组 塔 简 
( 架 )， 耗 时 更 长 。 

з. 塔 简 〈 架 ) 安装 

(1) ЖЕ (28) 与 基础 环 连接 

1) 清洁 塔 简 〈( 架 ) 油漆 表面 ， 对 漆 膜 缺损 处 
补 漆 处 理 ; 清理 塔 简 ( 架 ) 下 段 下 法 兰 端 面 及 基 
础 环 上 法 兰 端面 ， 在 基础 环 上 法 兰 端面 上 涂 密 封 
胶 。 

2) 采用 大 吨位 主 吊车 与 小 吨位 副 吊 车 双 机 抬 吊 
WA ( 架 )， 预 先 将 主 副 吊 具 固定 于 两 端 法 兰 上 ， 通 
过 吊 具 主 吊 车 吊 塔 架 小 直径 端 ， 副 吊车 吊 塔 简 (28) 
大 直径 端 ， 双 机 将 塔 简 (ЖЖ) 吊 离 地 面 后 ， 在 空中 
转 90" 角 ， 副 吊车 脱 钧 ， 同 时 和 件 去 该 端 吊 具 。 

3) 下 端 塔 简 ( 架 ) 工作 门 按 标记 方位 对 正 后 ， 
徐徐 下 放 塔 架 ， 借 助 两 根 小 援 杠 对 正 螺 孔 后 ， 在 相对 
180° 方 位 先 插入 两 只 已 涂 过 MoS, 油脂 的 螺栓 ， 手 拧 
紧 螺 母后 ， 再 将 其 余 所 有 涂 好 MoS, 油脂 的 螺栓 插入 ， 
用 手 拧紧 螺母 后 放松 吊 绳 ， 按 对 角 拧 紧 法 分 两 次 拧紧 
螺栓 至 规定 力矩 。 在 第 一 次 拧紧 螺栓 后 去 除 主 吊车 吊 
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次 安装 ， 对 接 时 注意 对 正 塔 内 直 梯 。 塔 简 ( 架 ) Ж 
固 连 接 后 ， 用 连接 板 连接 各 段 间 直 梯 ， 并 将 上 、 下 段 
间 安 全 保护 钢丝 强 按 规定 方法 固定 。 

5) 若 不 立即 吊装 机 头 和 控制 柜 时 ， 应 将 工作 门 
DWE, ДКА, 

6) ЕЖ КОРТ, PZ d 8 BLS er E E РУ 
混凝土 基础 上 的 ,在 吊装 下 段 塔 架 前 ， 应 先 使 控制 柜 
就 位 。 

(2) W (28) 通过 地 脚 螺栓 与 基础 连接 

1) 清理 基础 表面 ， 去 掉 地 脚 螺 栓 防 锈 包 装 ， 将 
fF 有 地 脚 螺 栓 上 的 下 调节 螺母 的 上 端面 调 至 同一 水 平 
面 。 

2) Жї (R) 下 段 清 清 后 ， 按 前 述 双 机 抬 吊 法 
ЖЫ (28) 纵 轴 线 铅 垂 ， 借 助 小 手 杠 使 塔 架 下 法 
兰 螺栓 孔 与 所 有 螺栓 对 正 ， 下 放 塔 简 ( 架 )， 使 所 有 
地 脚 螺栓 插入 下 法 兰 孔 中 。 

3) 待 下 法 兰 下 端面 与 下 调节 螺母 接触 后 ， 将 地 
脚 螺栓 总 数 1/3 数量 的 上 调节 螺母 择 人 ， 稍 放松 吊车 
mán, HIX fA A E AAH 70% 规定 力矩。 

4) 一 般 应 用 0 形 连 通 管 法 或 经 纬 仪 检验 塔 简 
(ж) 上 法 兰 上 平面 与 水 平面 的 平行 度 以 及 纵 轴 线 与 
水 平面 的 垂直 度 ， 并 用 调节 螺母 调节 ， 使 其 达到 安装 
手册 标准 规定 的 要 求 后 ， 紧 固 螺 母 ， 并 把 其 余 螺 母 全 
上 紧 ， 去 除 吊车 吊 钩 。 

5) 依次 把 中 、 上 段 塔 简 〈 架 ) 用 双 机 抬 吊 法 安 
装 ， 并 按 规定 扭 紧 力 矩 用 对 角 法 分 两 次 紧 固 连接 螺 
№ 
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6) 重复 上 述 操作 ， 复 验 平行 度 和 垂直 度 ， 若 未 
达到 要 求 ， 采 用 调节 地 脚 螺母 使 之 达到 要 求 。 

7) 进行 二 次 混凝土 浇注 ， 把 塔 简 ( 架 ) 下 上 段 法 
兰 下 端面 与 基础 上 平面 之 间 的 环 状 空间 填 满 。 应 注 
意 ， 要 按 工 艺 要 求 采用 加 有 早 凝 剂 的 膨胀 水 泥 ， 且 浇 
注 采 用 手工 捣 固 时 应 充分 。 塔 简 (Ж) 的 吊装 见 图 
8-60, 

4. 注意 事项 

1) 起 吊 前 起 重工 必须 仔细 检查 吊 点 和 钢 索 有 无 
Ж Ж 

2) 起 重工 、 安 装 钳工 、 司 机 及 现场 施工 人 员 必 
须 沟 通 协 作 ， 不 得 以 任何 理由 发 生 口 角 或 冲突 。 

3) 严格 遵守 安全 操作 规程 ， 杜 绝 酒 后 作业 。 

五 、 机 头 的 吊装 和 安装 

1. 准备 工作 ВЕ, 

2. 安装 程序 

1) EEE PLAE TILA, FDR E A A 
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机 舱 盖 ， 挂 好 吊带 或 钢丝 强 ， 保持 机 头 底部 的 偏 航 











轴承 下 平面 处 于 


Ex 





F 水平 位 置 ， 即 可 吊装 于 塔 顶 法 兰 





2) 水 平 痢 分 机 舱 盖 的 机 头 ， 与 机 舱 盖 需 先后 分 


两 次 吊装 。 


3) 已 装 好 轮 纹 并 装 有 两 个 叶片 的 机 头 ， 吊 装 前 


切记 锁 紧 风 轮轴 


并 调 紧 刹车 。 


3. 吊装 安装 





И, 8-61 





1) JF eE N К ш, IE A k oF Ë A RWLA 





盖 ， 清 理 机 头 内 


底板 表面 油污 ， 搬 去 所 有 不 相干 的 暂 


放 物 品 ， 固 定 电力 电缆 和 控制 电线 。 

2) 将 轮 载 前 平 盖 板 ， 机 舱 内 各 有 关 护 四 、 紧 国 
螺栓 等 固定 在 机 头 内 。 

3) 挂 好 起 吊 钢 丝 绳 吊 具 ， 调 整 其 长 度 ,， 使 机 头 
下 部 的 偏 航 轴承 下 平面 在 试 吊 时 处 于 水 平 位 置 ， 若 调 
不 出 水 平 状态 ， 应 按 安装 手册 提示 ， 加 用 足够 起 重量 
的 手动 吊 葫芦 调 平 。 

4) 清理 塔 简 架 上 法 兰 平 面 和 螺 孔 ,去除 运输 时 
的 法 兰 支 撑 ， 在 法 兰 上 平面 涂 密封 胶 ， 连 接 塔 架 - 机 
舱 偏 航 轴承 的 紧 固 螺 栓 表 面 涂 MoS, 油脂 ， 绑 好 稳定 
机 舱 用 的 拉 绳 。 
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d) e) 
[| 8-60 (2) 
a) 塔 简 的 调 装 (一 ) b) 塔 简 吊 装 (Z) с) 风 叶 吊装 d) 塔 简 吊 装 е) 塔 简 吊 装 

5) 起 吊 机 舱 至 处 于 上 法 兰 上 方 ， 使 两 者 位 置 大 1. 准备 工作 
致 对 正 ， 间 隙 约 在 10mm 时 ， 调 整 并 确认 机 舱 纵 轴线 同 塔 简 吊 装 。 
与 当时 风向 垂直 。 2. 安装 程序 

6) 利用 两 只 小 援 杠 定位 先 装 上 几 只 固定 螺栓 ， 1) 一 种 是 在 地 面 上 将 三 个 叶片 与 风 叶 叶 规 连接 
并 近 入 螺栓 ， 人 徐徐 下 放 机 头 至 间 际 为 零 ， 但 是 强 仍 处 好 ， 并 调 好 叶片 安装 角 (有 叶片 加 长 节 的 ,也 一 并 连 
于 受 力 状态 ， 用 手 拧紧 所 有 螺栓 后 放松 吊 绳 。 接 好 ) ; 

7) 按 对 角 法 分 两 次 拧紧 螺栓 至 规定 力矩 ， 去 除 2) 男 一 种 方法 是 在 地 面 上 ,把 风 叶 叶 载 与 机 舱 
吊 绳 。 的 风 轮轴 连接 ， 同 时 安装 好 离 地 面 水 平 线 有 120° fA 

8) 安装 偏 航 刹车 ， 接 通 液压 油管 。 度 的 两 个 风 轮 叶片 ， 第 三 个 叶片 待机 舱 吊 装 至 塔 架 顶 

4. 注意 事项 后 再 安装 ; 

1) 机 头 安 装 是 在 塔 简 最 顶部， 在 简 内 顶部 作业 3) 风 叶 吊装 : 用 两 台 吊 车 “ 抬 吊 ”， 并 由 主 吊 车 
的 人 必须 做 到 一 旦 落 到 内 法 兰 上 应 迅速 穿 人 两 条 对 角 吊 住 上 扬 的 两 个 叶片 的 叶 根 ， 完 成 空中 90° 翻身 调 
线 上 的 螺栓 ， 确 保安 全 。 向 ， 撤 开 副 吊车 后 与 已 装 好 在 塔 架 顶 上 的 机 头 风 叶 轴 

2) 其 他 同 塔 简 吊 装 。 对 接 ， 见 图 8-62 。 








六 、 风 叶 的 吊装 3. 风 叶 组 装 


第 八 章 ”低压 发 电 设备 的 安装 879 








图 8-61 机 头 品 装 示意 图 





1) 组 装 在 风力 发 电机 组 安装 现场 进行 。 组 装 前 
安装 点 应 清理 干净 、 相 对 平坦 、 热 木 、 叶 片 支 架 及 
吊带 、 工 具 、 油 料 均 应 备 齐 到 现场 ， 风 轮 轮 载 、 叶 
片 均 已 去 除外 包装 、 防 锈 内 包装 ， 工 作 表 面 擦拭 干 
净 。 

2) 用 吊带 吊 运 ， 使 轮 载 与 三 只 叶片 就 位 ， 轮 载 
迎风 面 与 叶片 前 缘 均 向 上 。 

3) 按 已 确定 的 叶片 安装 角 对 准 标记 ， 分 别 把 三 
只 叶片 与 轮 载 连接 ,确认 安装 角 不 超 差 后 ， 按 对 角 法 
分 两 次 将 连接 螺栓 上 紧 至 规定 力矩 。 安 装 角 误差 一 般 
不 得 超过 半 度 。 

4) 安装 叶片 的 叶 尖 。 

5) 进行 以 上 操作 时 ， 均 应 按 手册 在 相关 零件 表 
面 涂 密 封 胶 或 MoS, 油脂 。 

4. 安装 风 叶 

1) 用 三 副 吊 带 分 别 绑 轮 载 三 个 叶 根 处 ， 同 时 分 
别 把 三 根 拉 绳 在 叶片 和 叶 尖 转轴 上 绑 好 。 

2) 主 吊 车 吊 两 个 叶 根 吊带 ， 副 吊车 吊 第 三 个 叶 








根 吊 带 ， KERE, ЕЕ ЕЛЕ, M 
ПИ ТО, МАА ш т О ИТАН, ` 
ДА n] 3% s ДЕ Е ЗР JX SF 2 2m 时 ， 风 轮 只 由 
主 吊车 吊 住 ， 完 成 空中 90" 转 身 ， 松 去 副 吊 车 吊 绳 ， 
通过 人 拉 三 根 拉 绳 ， 使 风 轮 轴线 处 于 水 平 位 置 ， 继 续 
吊 升 风 轮 使 之 与 机 头 主 轴 连 接 法 兰 对 接 。 

3) 松 开 机 头 内 盘 式 刹车 ， 转 动 齿轮 箱 轴 ， 使 主 
轴 与 风 叶 轮 载 法 兰 螺 孔 相对 。 

4) 安装 人 员 系 好 安全 带 由 机 舱 开 口 处 从 外 部 进 
入 风 叶 叶 载 中心 ， 完 成 固定 螺栓 的 紧 固 工作 。 当 已 紧 
固 的 螺栓 数 超过 总 数 的 一 半 ， 若 安装 手册 男 有 规定 时 
按 规 定数 上 且 在 圆周 均匀 分 布 。 轮 载 内 的 安装 人 员 撤 回 
机 舱 ， 刹 紧 盘 式 制 动 ， 松 开 并 去 除 主帅 强 。 

5) 松 开 盘 式 制 动 ， 借 助 齿轮 箱 输出 轴 旋 转 风 轮 
至 适当 位 置 后 ， 重 新 刹 紧 盘 式 制 动 ， 安 装 人 员 再 次 进 
入 轮 载 ， 完 成 其 余 螺 栓 连 接 作 业 ， 并 按 规定 力矩 上 
紧 。 

6) 安装 主轴 端 分 油 器 ， 并 连接 液压 管 路 。 
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7) 安装 轮 慌 平 盖 板 ， 安 装 人 员 撤 回 。 (1) 元 件 、 设 备 、 材 料 的 检查 和 试验 详 见 第 
8) 吊装 水 平 剖 分 式 机 舱 盖 。 五 、 七 章 ， 要 求 相 同 。 
5. 注意 事项 (2) 管线 缆 安 装 ” 详 见 第 四 章 、 第 二 章 、 第 十 章 
1) 风 叶 安装 是 在 机 头 开口 法 兰 处 与 风 叶 叶 载 法 和 第 十 一 章 的 内 容 ， 要 求 相同 。 
兰 对 接 ， 作 业 人 员 必 须 做 到 一 且 两 法 兰 对 接应 迅速 穿 (3) 盘 柜 及 二 次 线 安装 ” 详 见 第 七 章 、 第 十 二 
入 两 条 对 角 线 上 的 螺栓 ， 确 保安 全 。 章 、 第 十 八 章 相关 内 容 ， 要 求 相 同 。 对 于 微机 、 传 感 
2) 其 他 同上 。 器 及 自动 控制 系统 还 应 详细 阅读 厂商 提供 的 安装 使 用 
七 、 电 气 系 统 的 安装 说 明 书 和 图 样 ， 并 按 其 要 求 进行 安装 调试 。 
风力 发 电机 组 电气 系统 的 安装 主要 项 目 有 盘 柜 及 (4) 接地 防 雷 系统 安装 ” 详 见 第 十 四 章 的 内 容 ， 
二 次 线 安 装 、 线 缆 及 管 路 安装 、 接 地 系统 安装 等 ， 基  ” 要求 相 同 。 
本 与 低压 动力 系统 安装 相同 。 不 同 的 是 盘 柜 安装 除 第 风力 发 电机 组 是 近 几 年 兴起 的 科技 含量 较 高 的 新 
































七 章 讲述 的 内 容 外 ， 增 加 了 微机 控制 系统 、 各 类 传 感 。 型 自然 能 源 ， 这 方面 的 标准 规范 不 大 健全 。 因 此 ， 在 
器 及 自动 控制 系统 。 另 外 ， 风 力 发 电 系统 的 接地 要 求 ”进行 安装 调试 时 不 得 低 于 现行 相关 标准 规范 的 要 求 。 
很 严格 ,应 按 设计 图 样 要 求 进 行 敷设 。 (二 ) 安装 调整 试验 注意 事项 

(一 ) 安装 调试 方法 安装 调整 试验 注意 事项 基本 与 上 照明、 动力、 变 配 














第 八 章 ”低压 发 电 设备 的 安装 881 














电 相同 ， 这 里 仅 将 风力 发 电机 组 易 出 现 的 故障 列 出 ， 
共 读 者 参考 。 

1. 事故 原因 分 析 

(1) 机 组 因素 ”产生 故障 的 原因 来 自 构成 风力 发 
电机 组 控制 系统 本 身 ， 是 由 构成 系统 的 硬件 或 软件 所 
产生 的 故障 。 例 如 ， 硬 件 连 线 开路 、 短 路 ; 接 插 件 接 
触 不 良 ; 焊接 工艺 不 好 ; 所 用 元 器 件 失效 ; 元 器 件 经 
长 期 使 用 后 性 能 变 坏 ; 软件 上 的 种 种 错误 以 及 系统 内 
部 各 部 分 之 间 的 相互 影响 等 。 

(2) 环境 因素 ”风力 发 电机 所 处 的 恶劣 环境 会 对 
其 控制 系统 施加 更 大 的 应 力 ， 使 系统 故障 显著 增加 。 
当 环 境 温度 过 高 或 过 低 时 ， 控制 系统 都 容易 发 生 故 
障 。 环 境 因 素 除 环境 温度 外 ， 还 有 湿度 、 冲 击 、 振 
动 、 压 力 、 粉 侍 、 盐 雾 以 及 电网 电压 的 波动 与 干扰 ; 
周围 环境 的 电磁 干扰 等 。 所 有 这 些 外 部 环境 的 影响 在 
进行 系统 设计 时 都 要 认真 加 以 考虑 ， 力 求 克 服 它们 所 
造成 的 不 利 影响 。 

(3) 人 为 因素 ”风力 发 电机 组 控制 系统 是 由 人 来 
设计 而 后 供 人 来 使 用 的 。 因 此 ， 由 于 人 为 因素 而 使 系 
统 产 生 故 障 是 客观 存在 的 。 例 如 ， 在 进行 电路 设计 、 
结构 设计 、 工 艺 设计 以 至 于 热 设 计 、 防 止 电磁 干扰 设 
计 中 ,设计 人 员 考 虑 不 周 或 玖 忽 大 意 ， 必 然 会 给 后 来 
人 研制 的 系统 带 来 后 患 。 在 进行 软件 设计 时 ,设计 人 员 
忽视 了 某 些 条 件 ， 在 调试 时 又 没有 检查 出 来 ， 则 在 系 
统 运 行 中 一 旦 进入 这 部 分 软件 ， 必 然 会 产生 错误 。 

2. 控制 系统 的 硬件 故障 

(1) 硬件 故障 ”构成 风力 发 电机 组 控制 系统 的 硬 
件 从 主机 到 外 设 ， 除 了 集成 电路 芯片 、 电 阻 、 电 容 、 
有 感 、 晶 体 管 、 电 动机 、 继 电器 等 许多 元 器 件 外 ， 还 
包括 插头 、 插 座 、 印 制 电路 板 、 按 键 、 引 线 、 焊 点 
等 。 硬 件 的 故障 主要 表现 在 这 几 个 方面 。 

1) 电气 元 件 故 障 : 电器 故障 主要 是 指 电器 装置 、 
电气 线 路 和 连接 、 电 气 和 电子 元 器 件 、 电 路 板 、 接 插 
件 所 产生 的 故障 。 

Q 输入 信号 线路 脱落 或 腐蚀; 

©) 控制 线路 、 端 子 板 、 母 线 接触 不 良 ; 

@ 执行 输出 电动 机 过 载 或 烧毁 ; 

则 ”保护 电路 熔 丝 烧毁 或 断路 器 过 电流 保护 ; 

О 热 继电器 安装 不 牢 、 接 触 不 可 靠 、 动 触 头 机 
构 卡 住 或 触 头 烧毁 ; 

© 中 间 继 电器 安装 不 牢 、 接 触 不 可 靠 、 
机 构 卡 住 或 触 头 烧毁 ; 
@ 控制 接触 器 安装 不 牢 、 接 触 不 可 靠 、 
机 构 卡 住 或 触 头 烧毁 ; 

@ 配 电 箱 过 热 或 配 电 板 损坏 ; 

































































































































































































































































































































































动 触 头 








动 触 头 


























@ 控制 器 输入 /输出 模板 功能 失效 、 强 电 烧 毁 
或 意外 损坏 。 

2) 机 械 故 障 : 机 械 故 障 主要 发 生 在 风力 发 电机 
组 控制 系统 的 电气 外 设 中 。 例 如 ， 在 控制 系统 的 专用 
外 设 中 ,伺服 电动 机 卡 死 不 动 ， 移动 部 件 卡 死 不 走 ， 
阀门 机 械 卡 死 等 。 

D 安全 链 开关 弹簧 复位 失效 ; 

© 偏 航 减速 机 齿轮 卡 死 ; 

© WEARI ERER ORNE, E R R R E e 












































= 


O ”风速 仪 、 风 向 仪 转动 轴承 损坏 ; 

@ ”转速 传感器 支架 脱落 ; 

© 液压 泵 堵塞 或 损坏 。 

3) 传感器 故障 : 这 类 故障 主要 是 指 风力 发 电机 
组 控制 系统 的 信号 传感器 所 产生 的 故障 ， 如 闻 片 损坏 
引起 的 闸 片 磨损 或 破坏 、 风 速 风向 仪 的 损坏 等 。 

Q 温度 传感器 引线 振 断 、 热 电阻 损坏 ; 

@ 人 磁 电 式 转 速 电气 信号 传输 失灵 ; 

@ 电压 变换 器 和 电流 变换 器 对 地 短路 或 损坏 ; 

Q ”速度 继电器 和 振动 继电器 动作 信号 调整 不 准 
或 给 激励 信号 不 动作 ; 

@ 开关 状态 信号 传输 线 断 或 接触 不 良 造成 传 感 
器 不 能 工作 。 

(2) 硬件 本 身 产生 的 故障 ”硬件 产生 故障 是 指 硬 
件 本 身 失 去 了 其 基本 功能 ， 即 元 器 件 失 效 。 

一 种 是 突然 失效 ， 或 称 为 灾难 性 失效 。 那 是 由 于 
元 器 件 参数 的 急剧 变化 造成 的 ， 经 常 表现 为 短路 或 开 
路 状态 。 另 一 种 称 为 退化 失效 ， 即 元 器 件 的 参数 或 性 
能 逐渐 变 坏 。 对 一 个 硬件 系统 来 说 ， 尚 有 局 部 失效 和 
整体 失效 ， 前 考 使 系统 的 局 部 无 法 正常 工作 ; 而 后 者 
则 使 整个 系统 的 整体 无 法 正常 工作 。 

(3) 使 用 不 当 在 正常 使 用 条 件 下 ， 元 器 件 有 自 
己 的 有 效 期 。 经 过 若干 时 间 的 使 用 ， 它 们 逐渐 衰老 失 
效 ， 这 都 是 正常 现象 。 在 男 一 种 情况 下 ， 如 果 不 按 昭 
元 器 件 的 额定 工作 条 件 去 使 用 它们 ， 则 元 器 件 的 故障 
率 将 大 大 提高 。 在 实际 使 用 中 ,许多 硬件 故障 是 由 于 
使 用 不 当 造 成 的 。 因 此 ， 除 在 设计 风力 发 电机 组 控制 
系统 时 ， 合 理 地 选择 元 器 件 ， 以 便 获 得 高 可 靠 性 外 ， 
主要 是 加 强 机 组 及 控制 系统 的 维护 保养 及 巡 检 工作 ， 
保证 硬化 工作 在 正常 状态 。 

1) 注意 元 器 件 的 电气 性 能 : 
作 条 件 使 用 。 

电阻 器 : 电阻 器 的 电气 特性 主要 包括 阻 值 、 
额定 功率 、 误 差 、 温 度 系 数 、 温 度 范围 、 线 性 度 、 噪 
声 、 频 率 特 性 、 稳 定性 等 指标 。 在 选用 电阻 器 时 ， 应 






























































































































































确保 它们 在 额定 工 
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根据 系统 的 工作 情况 和 性 能 要 求 ， 选 用 合适 的 电阻 
器 。 例 如 ， 薄 膜 电 阻 可 用 于 高 频 或 脉冲 电路 ;而 线 绕 
电阻 只 能 用 于 低频 或 直流 电路 中 。 每 个 电阻 都 有 一 定 
的 额定 功率 ; 不 同 的 电阻 温度 系数 也 不 一 样 。 

@ 电容 器 : 容量 、 耐 压 、 损 耗 、 误 差 、 温 度 系 
数 、 频 率 特性 、 线 性 度 、 温 度 范 围 等 。 例 如 ， 大 的 铝 
电解 电 容器 在 频率 为 几 百 兆赫 时 ， 会 呈现 感性 。 在 电 
容 耗 损 大 时 ， 应 用 于 大 功率 场合 会 使 电容 发 热 烧 坏 。 
超过 电容 的 耐 压 范围 合用， 电容 很 快 就 会 击 穿 等 。 

© 集成 电路 芯片 : 对 不 同 的 芯片 ， 不 同 的 用 途 
应 有 特别 要 求 ， 如 工作 电压 、 输 入 电 平 、 工 作 最 高 频 
率 、 负 载 能 力 、 开 关 特 性 、 环 境 工作 温度 、 电 源 电 流 
等 。 

а. 74 (或 54) 系列 集成 电路 的 最 大 工作 电压 比 
较 低 ， 在 使 用 时 应 特别 注意 。 其 他 如 温度 范围 、 负 载 
能 力 等 指标 也 应 认真 考虑 。 

b. 为 了 获得 最 快 的 开关 速度 和 最 好 的 抗 干 扰 能 
力 ， 与 门 及 与 非 门 的 不 用 的 输入 端 不 要 悬空 。 可 以 把 
它们 接 高 电 平 ; 也 可 把 一 个 固定 输出 高 电 平 的 门 的 输 
出 接 到 这 些 输 入 端 上 ; 若 前 面 输出 有 足够 的 负载 能 
力 ， 则 可 将 不 用 的 输入 端 并 联 在 有 用 的 输入 端 上 。 对 
F 54LS 或 74LS 系列 的 与 门 及 与 非 门 。 它 们 的 输入 端 
有 钳 位 二 极 管 ， 可 以 将 其 不 用 的 输入 端 直 接 接 电源 电 
Ж; 无 钳 位 二 极 管 的 与 门 或 与 非 门 ， 可 以 通过 一 个 几 
于 欧姆 电阻 接 电源 电压 。 




































































































































































































































































源 电压 ， 在 与 TTL 电路 相连 接 时 ， 注 意 它们 之 间 的 














电 平 转换 。 
2) 环境 因素 的 影响 
Ф 








温度 : 温度 是 影响 硬件 可 靠 性 的 一 种 条 件 。 


它 对 系统 可 靠 性 的 影响 是 很 大 的 。 经 验 告诉 我 们 ， 由 


































































































增加 。 











电源 自身 的 波动 、 浪 涌 及 瞬时 
电子 元 器 件 带 来 影响 ， 加 速 其 失效 的 速 











于 温度 增高 ， 微 机 应 用 系统 故障 率 明 4 

@ 电源 的 影响 ; 
掉 电 都 会 对 
度 。 电 源 的 冲击 、 通 过 电源 进入 微机 应 用 系统 的 干 
扰 、 电 源 自 身 的 强 脉冲 干扰 ， 也 会 使 系统 的 硬件 产生 
暂时 的 或 永久 性 故障 。 


@ 
性 较 差 的 元 咒 件 受到 侵蚀 。 






































бт 


J Ж 2 ЫН Ж 
Ф 振动 、; 
统 的 部 件 或 者 使 元 器 件 断 裂 、 




















湿度 大 且 具 有 腐蚀 性 气体 或 粉尘 ， 
于 溶解 有 腐蚀 性 物质 的 液体 所 造成 的 ， 故 元 器 件 受 











或 者 湿度 本 号 就 是 





' 击 的 影响 : 振动 和 冲击 可 以 损坏 系 
脱 焊 、 接 触 不 良 。 不同 





频率 、 不 同 加 速度 的 振动 和 冲击 造成 的 后 果 不 一 样 。 








© Ж 








影响 : 如 电磁 干扰 、 压 力 、 盐 雾 


等 许多 因素 ， 均 需要 在 风力 发 电机 组 控制 系统 设计 时 
加 以 考虑 ， 尽 可 能 减少 环境 应 力 的 影响 。 





(4 








结构 及 工艺 上 的 原因 硬件 故障 中 ， 














于 结 








构 不 合理 或 工艺 上 的 原因 而 引起 故障 ， 如 某 些 元 器 件 





太 靠 近 热源 ; 需要 通风 的 地 方 未 














с. 注意 电路 的 驱动 能 力 。 必 须 保 证 每 块 集成 电 
路 的 负载 都 是 合适 的 。 

d. 集 电 极 开 路 门 负载 电阻 的 计算 。 一 般 地 说 ， 
非 集 电 极 开 路 门 是 不 允许 将 它们 的 输出 端 线 “ 或 ” 
运算 的 。 而 当选 择 合适 的 集 电极 开路 门 的 负载 之 后 ， 
就 可 以 实现 这 种 门 输 出 端的 线 “或 ”运算 。 在 电路 






























































设计 时 ， 需 确定 一 个 合适 的 负载 电阻 值 。 此 电阻 有 一 
个 最 大 值 ， 用 以 保证 在 输出 均 为 高 电 平 时 ， 能 为 下 级 
BJ Л 





门 提供 足够 的 高 电 平 输入 电流 。 而 且 也 为 
路 门 提供 高 电 平 输出 电流 。 男 外 ,该 电阻 应 有 一 个 最 
小 值 ， 以 保证 当 某 一 集 电极 开路 门 输出 为 低 电 平时 ， 
比 电阻 上 流 过 足够 的 电流 ， 确 保 输出 为 低 电 平 。 

е. 使 用 MOS K CMOS 应 注意 的 问题 。 在 使 用 
MOS Ж CMOS 器 件 时 ， 要 特别 防止 静电 损坏 器 件 。 
人 体 静 电 是 很 高 的 ， 这 与 人 所 穿 衣服 、 地 面 的 绝缘 程 
度 等 有 很 大 关系 ,通常 会 有 数 干 伏 其 至 一 万 多 伏 。 因 
比 ， 必 须 特别 注意 防 静 电 ， 虽然 现在 许多 MOS 及 
CMOS 器 件 都 增加 了 防 静 电 的 齐 纳 二 极 管 ， 起 着 保护 
器 件 的 作用 。 
使 用 MOS 及 CMOS 器 件 时 ， 通 常 采用 较 高 的 
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管 、 大 继 
元 器 件 附 近 。 














Ab Б 
能 留 


出 位 置 ; Жан 


电器 等 产生 较 大 干扰 的 器 件 放 在 易 受 干扰 的 





另外 ， 焊 点 虚 焊 、 印 制 电路 板 加 工 不 良 ， 金 属 氧 
化 孔 断 开 等 工艺 上 的 原因 ， 都 会 使 系统 产生 故障 。 
3. 控制 系统 软件 设计 中 常见 故障 














(1) 设计 者 没有 认真 进行 需求 调查 











没有 理解 或 








者 将 用 户 的 要 求 理 解 错 了 ， 则 设计 出 的 软件 必然 无 法 





满足 用 户 要 求 。 





用 户 的 需求 是 设计 软件 的 依据 、 出 发 点 。 在 进行 








系统 设计 中 ,包括 软件 设计 之 前 ， 一 定 要 彻底 了 解 用 
户 的 要 求 ， 对 这 些 要 求 要 逐 字 逐 名 推敲。 将 你 的 理解 
与 用 户 进行 讨论 ， 看 双方 对 每 一 种 要 求 的 理解 是 否 一 
致 。 用 户 与 设计 者 在 软件 上 要 经 常 沟 通 ， 达 到 理解 上 




















的 完全 一 致 。 





(2) 编程 中 的 错误 ”在 软件 设计 者 编写 程序 的 过 
经 常会 出 现 各 种 各 样 的 错误 。 例 如 ， 在 编程 过 





程 中 > 














程 中 ,会 出 现 语法 错 、 语 义 错 、 定 义 域 错 、 逻 辑 错 、 


无 法 结束 的 死 循环 等 。 





(3) 规范 错误 ”要 将 用 户 的 需求 转化 成 软件 ， 这 
中 间 必 定 要 制定 一 系列 的 规范 ， 以 便 顺 利 编程 。 所 谓 
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规范 就 是 解决 问题 的 逻辑 及 算法 规约 。 

(4) 性 能 错误 ”性 能 错误 是 指 所 设计 的 软件 性 能 
与 用 户 的 要 求 相差 太 大 ， 不 能 满足 用 户 的 性 能 要 求 ， 
如 软件 的 响应 时 间 、 执 行 时 间 、 控 制 系统 的 精度 等 性 
能 指标 。 风 力 发 电机 组 控制 系统 在 被 测控 的 对 象 发 生 
某 种 故障 时 ， 需 要 立即 做 出 响应 ， 包 括 系统 自动 保 
护 ， 并 向 操作 人 员 报 警 。 若 是 响应 时 间 太 长 ， 系 统 就 
有 可 能 发 生 严重 后 果 。 

(5) 中 断 与 堆栈 操作 ”软件 设计 中 ， 中 断 和 堆栈 
操作 是 极为 有 用 的 手段 。 在 对 某 些 事 件 的 实时 响应 
时 ， 中 断 是 必 不 可 少 的 手段 。 在 程序 调用 及 对 内 存 的 
某 些 快速 操作 中 ， 经 常会 用 到 堆栈 操作 。 这 种 操作 使 
i 程 更 加 简单 。 

(6) 人 为 因素 ”软件 对 设计 人 员 有 着 极 大 的 依赖 
性 。 软 件 故 障 的 原因 或 是 设计 人 员 缺 乏 实践 经 验 、 或 
是 对 电气 工程 了 解 不 深 。 因 此 ， 要 求 设计 人 员 具 有 丰 
富 的 基础 知识 和 软件 编程 能 力 ， 能 够 熟练 地 运用 所 使 
用 的 程序 设计 语言 。 在 计算 机 的 工程 应 用 中 ，C 语言 
和 汇编 语言 是 不 可 缺少 的 程序 设计 语言 ， 要 求 软件 设 
计 人 员 具 有 较 好 的 数据 结构 及 程序 设计 方法 的 知识 ， 
以 便 编 出 效率 高 、 错 误 少 的 软件 。 

4. 减少 故障 出 现 的 办 法 

(1) 元 器 件 的 选择 ”合理 地 选择 微机 应 用 系统 的 
元 器 件 ， 先 要 确定 系统 的 工作 条 件 和 工作 环境 ， 例 
Ш, 系统 工作 电压 、 电 流 、 频 率 等 工作 条 件 ， 以 及 环 
境 温度 、 湿 度 、 电 源 的 波动 和 干扰 等 环境 条 件 。 同 时 
预 估 系统 在 未 来 的 运行 中 可 能 受到 的 各 种 条 件 影 响 、 
元 器 件 的 工作 时 间 等 因素 ， 选 择 合适 的 元 器 件 ， 满 足 
上 面 所 考虑 到 的 各 种 条 件 。 

(2) 元 器 件 的 筛选 ”选择 合适 的 元 器 件 后 应 进行 
特性 测试 ， 对 这 些 元 器 件 施加 外 应 力 ， 经 过 一 定时 间 
的 工作 ， 再 把 它们 的 特性 重新 测 一 遍 ， 剔 除 那 些 不 合 
格 的 元 器 件 。 

在 上 述 过 程 中 所 加 的 外 应 力 可 以 是 电 的 、 热 的 、 
机 械 的 等 。 在 选择 器 件 之 后 ， 使 元 器 件 工作 在 额定 的 
电气 条 件 下 、 在 某 些 极限 的 条 件 下 或 加 上 其 他 外 应 
力 ， 如 使 它们 同时 工作 在 高 温 、 高 湿 、 振 动 、 拉 偏 电 
压 等 应 力 下 ， 连 续 工 作 数 百 小 时 ， 然 后 ， 再 对 它们 进 
行 测试 并 剔除 不 合格 者 。 

(3) 降 额 使 用 ”元件 或 器 件 的 额定 工作 条 件 是 多 
方面 的 ， 其 中 包括 电气 的 电压 、 电 流 、 功 耗 、 频 率 
等 ， 机 械 的 压力 、 振 动 、 冲 击 等 及 环境 方面 的 温度 、 
湿度 、 腐 蚀 等 。 元 器 件 在 降 额 使 用 时 ， 就 是 设法 降低 
这 些 条 件 ， 进 一 步 测 试 元 器 件 的 性 能 和 功能 。 

1) 电子 元 器 件 的 降 额 使 用 。 
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Q@ 电阻 器 的 降 额 使 用 主要 是 指 降 低 它 的 工作 时 
的 功率 。 通 常 使 电阻 工作 在 它 的 额定 功率 的 0.1 ~ 
0.6 倍 之 间 ， 其 工作 环境 温度 在 45%C 以 下 ， 这 样 的 条 
fF, 电阻 器 保持 较 低 的 失效 率 。 

@ 电容 器 的 降 额 使 用 主要 是 指 降低 它们 的 工作 
电压 。 由 于 电容 器 种 类 繁多 ， 所 用 材料 也 不 一 样 ， 因 
此 ， 降 额 使 用 的 标准 也 有 差别 ， 一 般 工作 电压 选择 在 
小 于 其 额定 电压 的 60% ， 环 境 温度 不 要 高 于 45%C 。 

@ 整流 二 极 管 及 晶闸管 器 件 的 降 额 是 指 降低 其 
电流 ， 稳 压 二 极 管 、 唱 体 管 的 降 额 是 指 降低 其 功率 损 
耗 。 一 般 工 作 在 额定 值 的 一 半 或 更 小 ， 环 境 温 度 也 最 
好 在 45%C 以 下 。 

@ ”集成 电路 的 降 额 使 用 主要 考虑 降低 功 耗 ， 在 
保证 工作 的 条 件 下 ， 适当 降低 工作 电压 ， 同 时 减少 其 
输出 的 负载 。 在 它们 的 工作 环境 下 ,环境 温度 、 湿 
度 、 振 动 、 干 扰 等 都 应 保持 在 较 好 的 水 平 上 。 

2) 机 械 、 结 构 部 件 的 降 额 使 用 。 

(4) 加 强 运 行 监护 、 维 修 保养 ,建立 日 、 周 、 
月 、 年 巡视 检查 制度 ， 随 时 记录 元 件 、 需 件 、 设 备 的 
工作 状态 ， 及 时 更 换 变异 元 件 ， 及 时 修复 带 病 和 运行 部 
件 ， 使 故障 消灭 在 萌芽 状态 ， 必 须 做 到 防微杜渐 ， 预 
防 为 主 。 

八 、 试 发 电 运 行 

风力 发 电机 组 全 部 安装 完毕 并 调整 试验 后 ， 只 要 
风力 、 集 电线 路 和 升 压 站 的 条 件 满足 运行 即 可 发 电 运 
行 。 一 般 条 件 下 ， 风 力 发 电厂 都 是 单机 安装 完毕 后 即 
可 发 电 ， 因 为 它 只 涉及 机 组 本 身 的 条 件 ， 除 风力 外 与 
外 界 无 关 ， 这 与 水 力 、 火 力 、 核 动力 发 电大 不 相同 。 
风力 发 电机 组 试 发 电 运 行 ， 主 要 满足 以 下 要 求 。 

(一 ) 运行 控制 要 求 

1. 机 组 控制 系统 主要 控制 功率 极限 、 风 叶 转 速 、 
电气 负载 、 起 动 停机 过 程 ， 电 网 或 负载 丢失 时 的 停 
机 、 纽 缆 限 制 、 机 头 对 风 迎 风 、 运 时 电量 及 温度 
等 。 
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机 组 保护 系统 主要 是 当 控 制 失效 、 出 现 故障 、 危 
机 状况 机 组 非 正常 运行 、 超 载 、 超 速 、 振 动 、 脱 网 停 
机 失败 等 ， 机 组 保护 系统 动作 保证 机 组 安全 停机 待 
修 。 同 时 ， 系 统 有 防 雷 系统 ， 主 电路 和 控制 电路 分 别 
进行 防 雷 保护 。 控 制 线路 中 每 一 个 电源 和 信和 号 输入 端 
均 设 有 防 高 压 元 件 ， 主 控 柜 设 有 良好 的 接地 并 提供 简 
2A m A ЖАК TB 8 É Ç 

2. 自动 运行 的 控制 要 求 

(1) 开机 并 网 控制 ” 当 风 速 10min 平均 值 在 系统 
工作 区 域内 ， 机 械 闹 松 开 ， 叶 尖 复 位 ， 风 力作 用 于 风 
轮 旋转 平面 上 ， 风 力 发 电机 组 慢 慢 起 动 。 当 发 电机 转 
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速 大 于 额定 转速 的 20% 并 持续 Smin， 转 速 仍 达 不 到 态 ; 当 转 速 升 到 发 电机 同步 转速 时 ， 旁 路 主 接触 器 动 
额定 转速 的 60% ,发 电机 进入 电网 软 拖 动 状态 。 当 (Е, 机 组 并 入 电网 运行 。 软 切入 控制 方式 是 全 自动 
转速 达到 软 切 转速 时 ， 风 力 发 电机 组 进入 软 切入 状 的 ， 见 图 8-63 。 























采样 风电 动机 组 运行 有 关 参 数 
N 





























达到 软 切 转速 吗 ? 












































包机 软 切 

















到 同步 转速 吗 ? 








小 风 脱 网 停机 


图 8-63 ”控制 系统 工作 流程 图 

主 开 关 合 上 后 ， 风 力 发 电机 组 控制 右 准 备 自动 动 判断 是 否 可 以 并 网 ， 判 断 参 数 有 和 否 超过 极限 、 执 行 偏 
作 。 初 始 化 一 检查 控制 程序 一 微 控制 器 硬件 和 外 设 一 航 、 相 位 补偿 、 机 械 制 动 或 空气 制 动 。 其 中 相位 补偿 
传感器 来 的 脉冲 及 比较 所 选 的 操作 参数 ， 备 份 系统 工 的 作用 在 于 使 功率 因数 保持 在 0.95 ~ 0. 99 之 间 。 控 
作 表 ， 接 着 就 正式 起 动 。 起 动 的 第 一 秒 钟 内 ， 先 检查 。” 制 系统 工作 原理 流程 框图 见 图 8-63 。 
蚂 网、 设置 各 个 计数 器 、 输 出 机 构 初 始 工作 状态 及 唱 (2) 小 风 和 逆 功 率 脱 网 “小 风 和 逆 功 率 停机 是 将 
闻 管 的 开通 角 。 正 常 后 ， 风 力 发 电机 组 开始 自动 运 风力 发 电机 组 停 在 待 风 状 态 ， 当 10min 平均 风速 小 于 
行 。 用 于 风 轮 的 叶 尖 本 来 是 90" ， 现 在 恢复 为 0"， 风 ”小 风 脱 网 风速 或 发 电机 输出 功率 负 到 一 定 值 后 ， 风 力 
轮 开始 转动 。 计 算 机 开始 时 刻 监 测 各 个 参数 、 输 入 ， 发 电机 组 不 允许 长 期 在 电网 运行 ， 必 须 脱 网 ， 处 于 自 
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由 状态 ， 风 力 发 电机 组 靠 自 身 的 摩擦 阻力 缓慢 停机 ， 
进入 待 风 状 态 。 当 风速 上 升 ， 风 力 发 电机 组 自动 旋转 
起 来 ， 达 到 并 网 转速 后 ， 风 力 发 电机 组 又 投入 并 网 运 
行 。 

(3) 普通 故障 脱 网 停机 “机 组 运行 时 发 生 参 数 越 
限 、 状 态 异 常 等 普通 故障 后 ， 风 力 发 电机 组 进入 普通 
停机 程序 ， 机 组 投入 气动 制 动 ， 软 脱 网 ; 待 低速 轴 转 
速 低 于 一 定 值 后 ， 再 抱 机 械 闻 。 这 一 现象 是 由 于 内 部 
因素 产生 的 可 恢复 故障 ， 计 算 机 可 自行 处 理 ， 即 可 恢 
复 正 常 开 机 。 
















































































4) 紧急 故障 脱 网 停机 “系统 发 生 紧 急 故 障 如 风 
力 发 电机 组 发 生 飞 车 、 超 速 、 振 动 及 负载 丢失 等 故障 
时 ， 风 力 发 电机 组 进入 紧急 停机 程序 ， 机 组 投入 气动 








刹车 的 同时 执行 90" 偏 航 控 制 ， 机 舱 旋 转 偏离 主 风 
向 ， 转 速达 到 一 定 限 制 后 脱 网 ， 低 速 轴 转速 小 于 一 定 
转速 后 ， 抱 机 械 闸 。 

5) 安全 链 动作 停机 ”安全 链 动作 停机 指 电 控制 
系统 软 保护 控制 失败 时 ， 为 安全 起 见 所 采取 的 硬性 停 
机 即 叶 尖 气 动 刹 车 、 机 械 刹 车 和 脱 网 同时 动作 ， 风 力 
发 电机 组 在 几 秒 内 停 下 来 。 

(6) 大 风 脱 网 控制 ” 当 风 速 10min 平均 值 大 于 

25m/s 时 ， 风 力 发 电机 组 必须 进行 大 风 脱 网 停机 。 先 
投入 气动 刹车 ， 同 时 偏 航 90* ， 等 功率 下 降 后 脱 网 ， 
20s 后 或 者 低速 轴 转 速 小 于 一 定 值 时 ， 抱 机 械 闻 ， 风 
力 发 电机 组 完全 停止 。 当 风速 回 到 工作 风速 区 后 ， 风 
力 发 电机 组 开始 恢复 自动 对 风 ， 待 转速 上 升 后 ， 风 力 
发 电机 组 又 重新 开始 自动 并 网 运行 。 
(7) 对 风 控 制 ” 风 力 发 电机 组 在 工作 风速 区 时 ， 
应 根据 机 舱 的 控制 灵敏 度 ， 确 定 每 次 偏 航 的 调整 角 
度 。 一般 是 按 偏离 的 程度 和 风向 传感器 的 灵敏 度 ， 及 
时 调整 机 舱 偏 左 和 偏 右 的 角度 。 

(8) 偏转 90° 对 风 控 制 ” 当 10min 平均 风速 大 于 
25m/s 或 风力 发 电机 组 转速 大 于 转速 超速 上 限时 ， 风 
力 发 电机 组 作 偏 转 90" 控 制 ， 同 时 投入 气动 制 动 ， 脱 
网 ， 转 速 降下 来 后 ， 抱 机 械 曾 停机 。 

(9) 功率 调节 ”风力 发 电机 组 在 额定 风速 以 上 并 
网 运行 时 ， 发 电机 的 功率 不 会 超过 额定 功率 的 15% 。 
一 旦 发 生 过 载 ， 必 须 脱 网 停机 。 

10) 软 切入 控制 ”风力 发 电机 组 在 进入 电网 运 
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软 切入 过 程 结 束 ， 软 并 网 成 功 。 

3. 控制 保护 要 求 

(1) 主 电路 保护 ”变压器 低压 侧 三 相 四 线 进 线 处 
设置 低压 配 电 低 压 断 路 器 ， 以 实现 机 组 电气 元 件 的 维 
护 操作 安全 和 短路 过 载 保护 。 发 电机 三 相 电 缆 线 入 口 
处 ,也 设 有 配 电 自动 空气 断路 器 ， 用 来 实现 发 电机 的 
过 电流 、 过 载 及 短路 保护 。 

(2) 过 电压 、 过 电流 保护 ” 主 电 路 计算 机 电源 进 
线 端 、 控 制 变压器 进 线 端 和 有 关 伺 服 电动 机 进 线 端 ， 
均 设 置 过 电压 、 过 电流 保护 措施 。 系 统 的 整流 电源 、 
液压 控制 电源 、 稳 压 电 源 、 控 制 电源 一 次 侧 、 调 向 系 
统 、 液 压 系统 、 机 械 曾 系统 、 补 偿 控制 电容 都 设 有 过 
电流 、 过 电压 保护 控制 装置 。 

G) 防 雷 设施 及 熔 丝 ” 主 避 雷 器 与 熔 丝 及 合理 可 
靠 的 接地 线 为 系统 主 避 雷 保护 ， 控 制 系统 有 专门 的 防 
雷 保护 装置 。 计 算 机 电源 及 直流 电源 变压器 一 次 侧 及 
所 有 信和 号 的 输入 端 均 设 有 相应 的 瞬时 超 电压 和 过 电流 
保护 装置 。 

(4) 热 继 电 保护 所 有 和 运转 机 构 的 发 电机 、 电 动 
机 、 各 传动 机 构 的 过 热 、 过 载 保护 控制 装置 。 

(5) 接地 保护 ”风力 发 电机 组 的 零 部 件 、 传 动 装 
置 、 执 行 电动 机 、 发 电机 、 变 压 器 、 传 感 器 、 照 明 器 
有 具 及 其 他 电器 的 金属 底座 和 外 壳 ; 电气 设备 的 传动 机 
RJ; 塔 架 机 舱 配 电 装 置 的 金属 框架 及 金属 门 ; 配 电 、 
控制 和 保护 用 的 盘 〈 台 、 箱 ) 的 框架 ; 交 、 直 流 电 
力 电线 的 接线 盒 和 终端 盒 金属 外 壳 及 电缆 的 金属 保护 
层 和 帘 线 的 钢管 ， 电流 互感 器 和 电压 互感 器 的 二 次 线 
圈 ; 避雷 器 、 保 护 间 院 和 电容 器 的 底座 、 非 金属 护 套 
信号 线 的 1 或 2 根 屏蔽 芯 线 等 ; 上述 均 可 靠 接 地 。 

(二 ) 控制 安全 系统 安全 运行 的 技术 要 求 

控制 安全 系统 是 风力 发 电机 组 安全 运行 的 大 脑 指 
挥 中 心 。 控 制 系统 的 安全 运行 就 是 保证 了 机 组 安全 运 
行 。 

风力 发 电机 组 在 起 停 过 程 中 ， 机 组 各 部 件 将 受到 
剧烈 的 机 械 应 力 的 变化 ， 其 中 起 决定 因素 是 风速 变化 
引起 的 转速 的 变化 。 所 以 转速 的 控制 是 机 组 安全 运行 
的 关键 。 

1. 控制 系统 安全 运行 的 必 备 条 件 

1) 风力 发 电机 组 开关 出 线 侧 相 序 必须 与 并 网 电 





























































































































































































































































































































行 时 ， 必须 进行 软 切 入 控制 ， 当 机 组 脱离 电网 运行 
时 ， 也 必须 软 脱 网 控制 。 目 的 是 通过 不 断 监测 机 组 的 
三 相 电流 和 发 电机 的 运行 状态 ,限制 软 切入 装置 通过 
控制 主 回路 品 疗 管 的 导 通 角 ， 以 控制 发 电机 的 端 电 
压 ， 达 到 限制 起 动 电流 的 目的 。 在 发 电机 转速 接近 同 
步 转速 时 ， 旁 路 接触 器 动作 ， 将 主 回路 晶闸管 断 开 ， 
























































网 相 序 一 致 ， 电 压 标 称 值 相等 ， 三 相 电 压 平衡 。 

2) 风力 发 电机 组 安全 链 系 统 硬件 运行 正常 。 

3) 调 向 系统 处 于 正常 状态 ， 风 速 仪 和 风向 标 处 
于 正常 运行 的 状态 。 

4) 制 动 和 控制 系统 液压 装置 的 油 压 、 油 温和 油 
位 在 规定 范围 内 。 
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5) 齿轮 箱 油 位 和 油 温 在 正常 范围 。 
各 项 保护 装置 均 在 正常 位 置 ， 且 保护 值 均 与 
批准 设 定 的 值 相符 
7) 各 控制 电源 处 于 接 通 位 置 。 
8) 监控 系统 显示 正常 运行 状态 。 
9) 在 寒冷 和 潮湿 地 区 ， 停 止 运 行 一 个 月 以 上 的 
风力 发 电机 组 再 投入 运行 前 应 检查 绝缘 ,合格 后 才 允 
许 起 动 。 
10) 经 维修 的 风力 发 电机 组 控制 系统 在 投入 起 动 
前 ， 应 办 理工 作 票 终结 手续 。 工 作 票 的 内 容 详 见 
《新 标准 ”电工 安全 技术 365 问 》 一 书 (机 工 版 ， 白 
公主 编 ) 。 
2. 风力 发 电机 组 工作 参数 的 安全 运行 范围 
(1) 风速 自然 界 风 的 变化 是 随机 的 没有 规律 
的 ， 当 风速 在 3 ~25m/s 的 规定 工作 范围 时 ， 只 对 风 
力 发 电机 组 的 发 电 有 影响 ， 当 风速 变化 率 较 大 且 风 速 
超过 25m/s 以 上 时 ， 则 对 机 组 的 安全 性 产生 威胁 。 
(2) 转速 ”风力 发 电机 组 的 风 轮 转速 通常 低 于 
40r/min， 发 电机 的 最 高 转速 不 超过 额定 转速 的 20% , 
当 风 力 发 电机 组 超速 时 ， 对 机 组 的 安全 性 产生 严重 威 
胁 。 
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3) 功率 ”额定 风速 以 下 时 ， 不作 功率 调节 控 
制 ， 只 有 在 额定 风速 以 上 应 作 限 制 最 大 功率 的 控制 ， 
通常 运行 安全 最 大 功率 不 允许 超过 设计 值 20% 。 
4) 温度 ”运行 中 风力 发 电机 组 的 各 部 件 运转 将 
会 引起 温 升 ,通常 控制 器 环境 温度 应 为 0 ~ 309, W 
轮 箱 油 温 小 于 120%C ， 发 电机 温度 小 于 150%C ,传动 
等 环节 温度 小 于 70Y 。 
(5) 电压 ”发 电 电压 允许 的 范围 在 设计 值 的 
10% ， 当 瞬间 值 超过 额定 值 的 30% 时 ， 视 为 系统 故 
障 。 
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(6) 频率 ”机 组 的 发 电 频 率 应 限制 在 50Hz + 
1Hz， 和 否则 视 为 系统 故障 。 

(7) 压力 ”机 组 的 许多 执行 机 构 由 液压 执行 机 构 
完成 ， 所 以 各 液压 站 系统 的 压力 必须 监控 ， 由 压力 开 
关 设 计 和 额定 值 确定 ， 一般 低 于 100MPa。 

3. 系统 的 接地 保护 安全 要 求 

1) 配 电 设备 接地 变压器 、 开 关 设 备 和 互感 器 
外 壳 、 配 电 柜 、 控 制 保护 盘 、 金 属 构 架 、 防 雷 设施 及 
电 绕 头等 设备 必须 接地 。 

2) 塔 简 与 地 基 接 地 装置 ， 接 地 体 应 水 平 敷 设 。 
塔 内 和 地 基 的 角钢 基础 及 支架 要 用 截面 23mm x 4mm 
的 扁 钢 相连 作 接 地 干线 ， 塔 简 做 一 组 ， 地 基 做 一 
两 者 焊接 相连 形成 接地 网 。 

3) 接地 网 形式 以 闭合 型 为 好 。 当 接地 电阻 不 满 











































































































足 要 求 时 ， 引 入 外 部 接地 体 。 

4) 接地 体 的 外 缘 应 闭合 ， 外 缘 各 角 要 作成 圆 孤 
形 ， 其 半径 不 宜 小 于 均 压 带 间距 的 一 半 ， 埋设 深度 应 
不 小 于 0.6m, КР К 
5) 变压器 中 线 点 的 工作 接地 和 保护 地 线 ， 要 分 
与 人 工 接地 网 连接 。 

6) 避雷 线 宜 设 单独 的 接地 装 

o te 
8) 电缆 线路 的 接地 。 

9) 电缆 在 地 下 数 设 ， 两 端 部 应 接地 。 

(三 ) 控制 与 安全 系统 安装 和 维护 的 技术 要 求 
1. 安全 守则 
详 见 《 新 标准 
(机 工 版 ， 白 公主 编 ) 。 

1) 维修 前 机 组 必须 完 
按 安全 操作 规程 进行 。 

2) 工作 前 检查 所 有 维修 用 设备 仪器 ， 严 禁 使 用 
不 符合 安全 要 求 的 设备 和 工具 。 

3) 各 电器 设备 和 线路 的 绝缘 必须 良好 ， 非 电工 
不 准 拆 装 电器 设备 和 线路 。 

4) 严格 按 设计 要 求 进行 控制 系统 硬件 和 线路 安 
装 ， 全 面 进行 安全 检查 。 
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全 停止 下 来 ， 各 维修 工作 



































5) 电压 、 电 流 、 断 流 容量 、 操 作 次 数 、 温 度 等 
运行 参数 应 符合 要 求 。 
6) 设备 安装 好 后 ， 试 运转 合 曾 前， 必须 对 设备 





= о. 
7) 操作 刀 闻 开关 和 电气 分 合 开 关 时 ， 必 须 带 绝 
缘 手 套 ， 并 要 设 专门 人 员 监 护 。 电 动机 、 执 行 机 构 进 
行 实验 或 试 运行 时 ， 也 应 有 专人 负责 监视 ,不 得 随意 
离开 。 如 发 现 异 常 声音 或 气味 时 ， 应 立即 停止 机 器 切 
断 电 源 进行 检查 修理 。 
8) 安装 发 电机 时 ， 必 须 检查 绝缘 电阻 是 否 合格 ， 
转动 是 否 灵活 ， 零 部 件 是 否 齐全 ， 同 时 必须 安装 接地 
线 。 
9) 拖拉 电缆 应 在 停电 情况 下 进行 ， 若 因 工 作 需 
不 能 停电 时 ， 应 先 检查 电缆 有 无 破裂 之 处 ， 确 认 完 
好 后 ， 带 好 绝缘 手套 才能 拖拉 。 
10) 带 熔断 器 的 开关 ， 其 熔 丝 应 
配 ， 更 换 燃 丝 必 须 向 拉 开 刀 开 关 。 
11) 电器 元 件 应 垂直 安装 ， 一 般 倾 斜 不 超过 5°, 
应 使 螺栓 固定 在 支持 物 上 ， 不 得 采用 焊接 ， 安 装 位 置 
应 便于 操作 ， 手 柄 与 周围 建筑 物 间 应 保持 一 定 距离 ， 
不 易 被 碰 坏 。 
12) 低压 电器 的 金属 外 壳 或 金属 支架 必须 接地 
(或 接 零 ) ， 电 器 的 裸露 部 分 应 加 防护 这， 双 头 刀 开 































































































与 负载 电流 匹 
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关 的 分 合 闸 位 置 上 应 有 防止 自动 合 闸 的 位 置 。 
2， 运 行 前 的 检查 和 试验 要 求 
1) 控制 器 内 是 否 清洁 ， 无 垢 ， 所 安装 的 电器 其 
型 号 、 规 格 是 否 与 图 样 相 符 ， 电 器 元 件 安装 是 否 牢 


























2) 刀 开 关 、 组 合 开 关 、 断 路 器 等 ， 不 应 有 卡 住 
或 用 力 过 大 的 现象 。 
3) 刀 开 关 、 断 路 器 、 人 熔断 器 等 各 部 分 应 接触 良 





好 。 
4) 电器 的 辅助 触 点 的 通 断 是 否 可 靠 ， 断 路 顺 等 
主要 电器 的 通 断 是 否 符合 要 求 。 
5) 二 次 回路 的 接线 是 否 符合 图 样 要 求 ， 线 段 要 
有 编号 ， 接 线 应 牢固 、 整 齐 。 
6) 仪表 与 互感 器 的 变 比 与 接线 极 性 是 否 正确 。 
7) 母线 连接 是 否 良 好 ， 其 支持 绝缘 子 、 夹 持 件 
等 附件 是 否 牢固 可 靠 。 
8) 保护 电器 的 整定 值 是 否 符合 要 求 ， 熔 断 器 的 
熔 体 规格 是 否 正确 ， 辅 助 电路 各 元 件 的 节点 是 否 符合 
要 求 。 









































7) 定期 检查 各 部 位 接线 是 否 牢 牧 及 所 有 紧 固 件 
有 无 松动 现象 。 

8) 定期 检查 装置 的 保护 接地 系统 是 否 安全 可 靠 。 

9) 经 常 检查 按钮 、 操 作 键 是 否 操 作 灵 活 ， 其 接 
触 点 是 否 良好 。 

10) 必须 建立 日 、 周 、 月 、 年 巡视 检查 制度 ， 并 
贯彻 执行 。 

九 、 常 见 故障 处 理 

风力 发 电机 组 和 其 他 电气 设备 一 样 ， 在 安装 、 调 
试 及 试 运 行 中 易 出 现 一 些 故障 ， 其 中 电动 机 、 变 配 电 
柜 、 线 缆 、 照 明 、 控 制 部 分 可 参见 第 六 章 、 第 七 章 、 
第 十 二 章 、 第 十 八 章 的 相关 内 容 。 这 里 仅 列 出 风力 发 
电机 组 的 一 些 故 障 及 处 理 方 法 ， 供 读者 参考 。 

(一 ) 机 组 常见 故障 

(1) 绝缘 电阻 低 ”造成 发 电机 绕组 绝缘 电阻 低 的 
可 能 原因 有 ， 电 机 温度 过 高 ， 机 械 性 损伤 ， 潮 湿 、 灰 
尘 、 导 电 微 粒 或 其 他 污染 物 污染 侵蚀 电机 绕组 ， 以 及 
机 组 先天 不 足 等 。 

(2) 振动 、 噪 声 大 ”造成 发 电机 振动 、 噪 声 大 的 
















































































9) 保护 接地 系统 是 否 符合 技术 要 求 ， 并 应 有 明 
显 标记 。 表 计 和 继电器 等 二 次 元 件 的 动作 是 否 准确 无 
误 。 






































10) 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 值 是 否 符合 要 
求 ， 并 按 要 求 作 耐 压 试验 。 

3. 控制 与 安全 系统 运行 的 检查 
详 见 《新 标准 ”电工 安全 技术 365 问 》 一 书 
(机 工 版 ， 白 公主 编 ) 。 

1) 保持 柜 内 电器 元 件 的 干燥 、 清 洁 。 

2) 经 常 注意 柜 内 各 电器 元 件 的 动作 顺序 以 是 否 
正确 、 可 靠 。 

3) 运行 中 特别 注意 柜 中 的 开 断 元 件 及 母线 等 是 
和 否 有 温 升 过 高 或 过 热 、 冒 烟 、 蜡 常 的 声音 及 不 应 有 的 
放电 等 不 正常 现象 ， 如 发 现 异常 ， 应 及 时 停电 检查 ， 
并 排除 故障 ， 并 避免 事故 的 扩大 。 

4) 对 断 开 、 闭 合 次 数 较 多 的 断路 器 ， 应 定期 检 
查 主 触 点 表面 的 烧 损 情况 ， 并 进行 维修 。 断 路 器 每 经 
过 一 次 断路 电流 ， 应 及 时 对 其 主 触 点 等 部 位 进行 检查 
修理 。 

5) 对 主 接触 器 ， 特 别 是 动作 频繁 的 系统 ， 应 及 
时 检查 主 触 点 表面 ， 当 发 现 触 点 严重 烧 损 时 ， 应 及 时 
更 换 不 能 继续 使 用 。 

6) 定期 检查 接触 器 、 断 路 器 等 电器 的 辅助 触 点 
及 电器 的 触 点 ,确保 接触 良好 。 定 期 检查 电流 继 电 
器 、 时 间 继 电器 、 速 度 继电器 、 压 力 继电器 等 整定 值 
是 否 符合 要 求 ， 并 作 定 期 整定 ， 平 时 不 应 开 盖 检修 。 










































































































































































可 能 原因 有 ， 转 子 系统 (包括 与 发 电机 相 联 的 变速 
箱 齿 轮 、 联 轴 器 ) 动 不 平 衡 ， 转 子 笼 条 有 断裂、 开 
焊 、 假 焊 或 缩 孔 ， 轴 径 不 圆 ， 轴 弯曲 、 变 形 ， 齿 轮 箱 

发 电机 系统 轴线 未 对 准 ， 安 装 不 紧 固 ， 基 础 不 好 
或 有 共振 ， 转 子 与 定子 相 擦 或 风 叶 上 挂 有 异物 等 。 

(3) 轴承 过 热 、 失 效 ” 造 成 发 电机 轴承 过 热 、 失 
效 的 可 能 原因 有 ， 不 合适 的 润滑 脂 ， 润 滑 脂 过 多 或 过 
W, 润滑 脂 失效 ,润滑 脂 不 清洁 ， 有 异物 进入 深 道 ， 
轴 电 流 电 蚀 滚 道 ， 轴 承 磨 损 ， 轴 弯曲 、 变 形 。 轴 承 套 
不 圆 或 椭圆 形变 形 ， 发 电机 底 脚 平面 与 相应 的 安装 基 
础 支撑 平面 不 是 自然 的 完整 接触 ， 发 电机 承受 额外 的 
轴 向 力 和 径 向 力 ， 齿轮 箱 一 一 发 电机 系统 轴线 未 对 
准 ， 轴 的 热膨胀 不 能 释放 ， 轴承 跑 外 圈 ， 轴 承 跑 内 图 
或 风 上 挂 有 异物 、 轴 承 先天 不 足 等 。 

(4) 绕组 断路 、 短 路 接地 ”造成 发 电机 绕组 断 
路 、 短 路 接地 的 可 能 原因 有 ， 绕 组 机 械 性 拉 断 、 损 
伤 ， 小 头子 和 极 间 连 接线 焊接 不 良 ， 虚 焊 、 假 焊 ， 电 
缆 绝 缘 破 损 ， 接 线头 脱落 ， 政 间 和 短路， 潮湿、 灰尘 、 
电 微 粒 或 其 他 污染 物 污染 、 侵 蚀 绕组 ， 相 序 反 ， 长 
时 间 过 载 导 致电 机 过 热 ， 绝 缘 老 化 开裂 ， 其 他 电气 元 
件 的 短路 、 故 障 引起 的 过 电压 、 操 作 过 电压 、 过 电流 
而 引起 绕组 局 部 绝缘 损坏 、 短 路 ， 雷 击 损坏 及 机 组 先 
天 不 足 等 。 

发 电机 故障 后 ， 首 先 必须 先 停机 、 脱 网 、 仔 细 核 
查找 出 引起 故障 的 原因 和 发 生 故 障 的 部 位 ， 然 后 再 采 
取 相 应 的 措施 予以 消除 。 必 要 时 应 由 专业 的 发 电机 修 
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理 商 或 制造 商 修理 。 

(二 ) 预防 故障 发 生 的 方法 措施 

风力 发 电机 组 一 般 都 是 无 人 值 机 的 ， 预 防 故障 发 
生 的 根本 办 法 有 三 条 : 一 是 把 好 设备 、 元 件 、 材 料 、 
安装 、 调 试 关 ; 二 是 建立 完善 的 巡 检 制度 且 认 真 执 
17; 三 是 建立 周期 检查 制度 并 真正 做 到 周期 检修 ， 做 
到 预防 为 主 、 计 划 检 修 、 应 修 必修 、 修 必修 好 。 
І. 机 组 常规 巡 检 
为 保证 风力 发 电机 组 的 可 靠 运 行 ， 提 高 设备 利用 
在 日 常 的 运行 维护 工作 中 要 建立 日 常 登 机 巡 检 和 制 
。 维 护 人 员 应 当 根 据 机 组 运行 维护 手册 的 有 关 要 求 
并 结合 机 组 运行 的 实际 状况 ， 有 针对 性 地 列 出 巡 检 标 
准 及 工作 内 容 。 如 每 2 小 时 检查 内 容 ， 每 班 检查 内 
容 ， 每 天 检验 内 容 ， 每 周 、 每 月 、 每 半年 、 每 年 检查 
内 容 ， 具 体 方法 参阅 白 公 主编 的 《新 标准 电工 安 
全 技术 365 问 》 相关 巡 检 的 内 容 。 

2. 风力 发 电机 组 的 日 常 故障 检查 处 理 

1) 标志 机 组 有 异常 情况 的 报警 信号 时 ， 要 根据 
报警 信号 所 提供 的 故障 信息 及 故障 发 生 时 计算 机 记录 
的 相关 运行 状态 参数 ， 分 析 查 找 故 障 的 原因 ， 并 且 根 
据 当时 的 气象 条 件 ， 采 取 正 确 的 方法 及 时 进行 处 理 ， 
并 在 “运行 日 志 ” 上 认真 做 好 故障 处 理 记录 。 

2) 液压 系统 油 位 及 齿轮 箱 油 位 偏 低 时 ， 应 检查 
液压 系统 及 齿轮 箱 有 无 泄漏 现象 发 生 。 若 是 ， 则 根据 










































































































































































自动 保护 停机 。 应 结合 风力 发 电机 组 当时 的 工 况 ， 通 
过 检查 冷却 系统 、 和 刹车 片 间 院 、 润 清油 脂 质 量 ， 相 关 
信号 检测 回路 等 ， 查 明 温 度 上 升 的 原因 。 待 故障 排除 
后 ， 才 能 起 动 风力 发 电机 组 。 

7) 风力 发 电机 组 因 偏 航 系统 故障 而 造成 自动 停 
机 时 ， 应 首先 检查 偏 航 系统 电气 回路 、 偏 航 电 动机 、 
间 航 减速 器 以 及 偏 航 计 数 器 和 扭 缆 传感器 的 工作 是 否 
正常 。 必 要 时 应 检查 偏 航 减速 右 润 滑 油 油 色 及 油 位 是 
否 正常 ,借以 判断 减速 器 内 部 有 无 损坏 。 对 于 偏 航 齿 
圈 传 动 的 机 型 还 应 考虑 检查 传动 齿轮 的 哺 合 间 际 及 齿 
面 的 润滑 状况 。 此 外 ， 因 扭 绕 传感器 故障 致使 风力 发 
电机 组 不 能 自动 解 绕 的 也 应 予以 检查 处 理 。 待 所 有 故 
障 排除 后 再 恢复 起 动 风力 发 电机 组 。 

8) 风力 发 电机 组 转速 超过 限定 值 或 振动 超过 多 
许 振 幅 而 自动 停机 时 ， 风 力 发 电机 组 运行 中 ， 由 于 叶 
尖 制 动 系统 或 变 桨 系统 失灵 ， 瞬 时 强 阵风 以 及 电网 频 
率 波动 造成 风力 发 电机 组 超速 ; 由 于 传动 系统 故障 、 
叶片 状态 异常 等 导致 的 机 械 不 平衡 、 恶 劣 电气 故障 导 
致 的 风力 发 电机 组 振动 超过 极限 值 。 以 上 情况 的 发 生 
均 会 使 风力 发 电机 组 故障 停机 。 应 检查 超速 、 振 动 的 
原因 ， 经 检查 处 理 并 确认 无 误 后 ， 才 允许 重新 起 动 风 
力 发 电机 组 。 

9) 风力 发 电机 组 桨 距 调 节 机 构 发 生 故 障 ， 对 于 
不 同 的 桨 距 调 节 形 式 ， 应 根据 故障 信息 检查 确定 故障 
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实际 情况 采取 适当 防止 泄漏 措施 ， 并 补 加 油 液 ， 恢 复 
到 正常 油 位 。 在 必要 时 应 检查 油 位 传感器 的 工作 是 否 








ЕЖ. 

3) 风力 发 电机 组 液压 控制 系统 压力 异常 而 自动 
停机 时 ， 应 检查 油泵 工作 是 否 正 常 。 如 油 压 异常 ， 应 
检查 液压 泵 电动 机 、 液 压 管 路 、 液 压 氏 及 有 关 阀 体 和 
斥 力 开关 ， 必 要 时 应 进一步 检查 液压 泵 本 体 工作 是 否 
正常 ， 待 故障 排除 后 再 恢复 机 组 运行 。 

4) 风速 仪 、 风 向 标 发 生 故 障 ， 即 风力 发 电机 组 
显示 的 输出 功率 与 对 应 风速 有 偏差 时 ， 应 检查 风速 
仪 、 风 向 标 转动 是 否 灵 活 。 如 无 异常 现象 ， 则 进一步 
检查 传感器 及 信号 检测 回路 有 无 故障 ， 如 有 故障 予以 
排除 。 

5) 风力 发 电机 组 在 运行 中 发 现 有 异常 声响 时 ， 
查 明 声 响 部 位 。 若 为 传动 系统 故障 ， 应 检查 相关 部 
位 的 温度 及 振动 情况 ， 分 析 具 体 原因 ， 找 出 故障 隐 
患 ， 并 做 出 相应 处 理 。 

6) 风力 发 电机 组 在 运行 中 发 生 设 备 和 部 件 超过 
设 定 温度 而 自动 停机 时 ， 即 风力 发 电机 组 在 运行 中 发 
有 机 温度 、 唱 闻 管 温度 、 控 制 箱 温 度 、 齿 轮 箱 温 度 、 
机 械 卡 钳 式 制 动 右 制 动 片 温度 等 超过 规定 值 而 造成 了 
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原因 ， 需 要 进入 轮 载 时 应 可 靠 锁定 叶轮 。 在 更 换 或 调 
整 浆 距 调节 机 构 后 应 检查 机 构 动 作 是 否 正确 可 靠 ， 必 
要 时 应 按照 维护 手册 要 求 进行 机 构 连接 尺寸 测量 和 功 
能 测试 。 经 检查 确认 无 误 后 ， 才 允许 重新 起 动 风力 发 
电机 组 。 

10) 风力 发 电机 组 安全 链 回路 动作 而 自动 停机 ， 
应 借助 就 地 监控 机 提供 的 故障 信息 及 有 关 信 号 指示 灯 
的 状态 ， 查 找 导致 安全 链 回路 动作 的 故障 环节 ， 经 检 
查处 理 并 确认 无 误 后 ， 才 允许 重新 起 动 风力 发 电机 
组 。 

11) 风力 发 电机 组 运行 中 发 生 主 断路 器 动作 ， 应 
当 目 测 检查 主 回路 元 器 件 外 观 及 电缆 接头 处 有 无 异 
常 ， 在 拉 开 箱 变 侧 开关 后 应 当 测 量 发 电机 、 主 回路 绝 
缘 以 及 晶闸管 是 否 正常 。 若 无 异常 可 重新 试 送 电 ， 借 
助 就 地 监控 机 提供 的 有 关 故 障 信息 进一步 检查 主 断 路 
器 动作 的 原因 。 若 有 必要 应 考虑 检查 就 地 监控 机 跳闸 
信和 号 回路 及 断路 器 自动 跳闸 机 构 是 否 正常 ， 经 检查 处 
理 并 确认 无 误 后 ， 才 允许 重新 起 动 风 力 发 电机 组 。 

12) 风力 发 电机 组 运行 中 发 生 与 电网 有 关 故 障 ， 
应 当 检 查 场 区 输 变 电 设 施 是 否 正常 。 若 无 异常 ， 风 力 
发 电机 组 在 检测 电网 电压 及 频率 正常 后 ， 可 自动 恢复 



























































































































































































































































第 八 章 “低压 发 电 设备 的 安装 889 
运行 。 对 于 故障 机 组 必要 时 可 在 断 开 风力 发 电机 组 主 。 常 ， 则 重新 起 动机 组 并 通过 计算 机 并 网 。 
SATX, 检查 有 关 电 量 检测 组 件 及 回路 是 否 正 15) 风力 发 电机 组 因 异 常 需要 立即 进行 停机 操作 
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虑 进一步 检查 电容 补偿 装置 和 主 接触 器 工作 状态 





FEN sesama 9 A nikanaa 


箱 过 热 停 机 
停机 等 故障 ИЯ 





13) 气象 原因 导致 的 机 组 过 
、 叶 片 振动 ， 
RUJI Æ H 














f pak Ae HL BL. WE 





过 风速 保护 停机 或 低温 保护 
机 组 自 起 动 次 数 过 于 频 

















繁 ， 可 根据 现场 实际 情况 决定 风力 发 电机 组 是 否 继续 


投入 运行 ， 


В 





(或 逢 夜间 应 首先 恢复 主 控 室 用 电 ) ， 待 系统 恢复 正 














或 移行 停机 处 理 。 











14) 风力 发 电机 组 运行 中 发 生 系统 断 电 或 线路 开 


ШШ, ， 或 当 电网 发 生 





系统 故障 造成 断 电 或 线路 故障 
导致 线路 开关 跳闸 ， 应 检查 线 

















的 顺序 : 


Ф 利用 主 控 室 计算 机 遥控 停机 。 


© 遥控 停机 无 效 时 ， 


机 。 


则 就 地 按 正常 停机 按钮 停 


© 当 正常 停 机 无 效 时 ， 使 用 紧急 停机 按钮 停 


机 。 





© 上述 操作 仍 无 效 时 ， 拉 开 风 力 发 电 
关 或 连接 此 台 机 组 的 线路 断路 器 ， 之 后 下 散 现场 人 
员 ， 做 好 必要 的 安全 措施 ， 避 免 事 故 范围 扩大 。 
旧事 故 处 理 。 在 日 常 工 作 中 风电 





16) 风力 发 电机 组 








路 断 电 或 跳闸 原因 














场 应 当 建 立 事故 预想 表 
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期 组 织 运 行人 员 做 好 事 
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故 预想 工作 和 模拟 事故 处 理 演 练 ， 并 要 根据 风电 场 自 


身 的 特点 完善 基本 的 突 发 寻 





有 件 应 急 措 施 。 





PAE ”起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 











起 重 机 械 主 要 指 室内 天 车 、 室 外 龙门 唱和 塔吊 等 
大 型 起 重 设备 及 电 戎 芦 等 小 型 起 重 设备 ， 它 们 是 工业 
厂房 及 厂区 常用 的 起 重 装 印 机 械 ， 吨 位 小 至 1t， 大 至 
100t 以 上 ; 其 电路 有 简单 的 ， 也 有 复杂 的 ; 其 跨度 也 
有 大 有 小 ， 吊 装 高 度 也 有 高 有 低 ; 但 电气 安装 工艺 
本 相同 。 起 重 机 械 电气 设备 的 安装 ， 通常 是 在 土建 
础 及 机 械 部 分 基本 安装 完毕 后 进行 的 。 

起 重 机 械 的 安装 主要 包括 管 路 的 敷设 及 穿线 ， 滑 
触 线 的 安装 ， 开 关 及 控制 设备 的 安装 接线 ,电气 设备 
的 测试 ， 系 统 调试 及 试车 运行 等 。 

起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 应 符合 电气 装置 施工 及 
验收 规范 的 要 求 ， 标 准 号 : СВ 50256 一 1996 GB 
50278 一 2010 GB 50150 一 2006 GB 50168 一 2006 СВ 
50169 一 2006 GB 50170 一 2006 СВ 50171 一 2012 СВ 
50254 一 1996 、GB 50303 一 2002 等 。 

一 、 一 般 要 求 

1) 为 保证 起 重 机 电气 装置 的 施工 安装 质量 ， 电 
压 在 0.5kV 以 下 的 各 式 起 重 机 的 电气 部 分 的 设计 必 
须 由 具有 相应 资质 的 设计 单位 或 生产 厂商 设计 。 

2) 电压 0.5kV 以 下 的 各 式 起 重 机 、 电 动 萌 上 芦 的 
电气 装置 和 3kV 及 以 下 滑 接线 安装 工程 的 施工 必须 
由 具有 相应 资质 的 安装 单位 安装 ， 并 由 技术 监督 部 门 
的 特种 设备 机 构 监 督 。 

3) 起 重 机 电气 装置 的 安装 ， 应 按 已 批准 的 设计 
及 产品 技术 文件 进行 施工 ， 并 报 当 地 技术 监督 部 门 审 
批 ， 同 时 报批 开工 报告 备案 。 

4) 起 重 机 电气 设备 的 运输 、 保 管 ， 应 符合 国家 
现行 标准 的 有 关 规 定 。 当 产品 有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 符 
合 产品 的 要 求 。 

5) 采用 的 设备 及 器 材 ， 均 应 符合 国家 现行 技术 
标准 的 规定 ， 并 应 有 合格 证 件 ， 电 气 设备 应 有 铭牌 和 
型 式 试验 报告 。 

6) 设备 及 器 材 到 达 现 场 后 ， 应 作 验 收 检 查 ; 

D 包装 完整 ， 密 封 件 密封 应 良好 。 

D 开 箱 检查 清点 ， 规 格 应 符合 设计 要 求 ， 附 
件 、 备 件 应 齐全 。 

@ 产品 的 技术 文件 应 齐全 。 

O 外观 检查 应 无 损坏 、 变 形 、 锈 蚀 。 
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7) 施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 规范 和 现行 
有 关 安 全 技术 标准 及 产品 技术 文件 的 规定 。 

8) 与 起 重 机 电气 装置 安装 有 关 的 建筑 工程 施工 ， 
应 符合 下 列 要 求 : 

Q 与 起 重 机 电气 装置 安装 有 关 的 建筑 物 、 构 筑 
物 的 建筑 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 的 施 
工 及 验收 规范 中 的 有 关 规 定 。 当 设备 及 设计 有 特殊 要 
求 时 ， 尚 应 符合 其 要 求 。 
D 设备 安装 前 ， 建 筑 工 程 应 具备 条 件 : 
а. 
Ь. 






































起 重 机 上 部 的 顶棚 不 应 渗水 ; 
混凝土 梁 上 预 留 的 滑 接线 支架 安装 孔 和 悬 吊 

式 软 电缆 终端 拉 紧 装置 的 预 埋 件 、 
确 ， 孔 洞 无 堵塞 ， 预 埋 件 应 牢固 ; 

с. 安装 滑 接 线 的 混凝土 梁 ， 应 完成 粉刷 工作 。 

9) 起 重 机 电气 装置 的 构架 、 钢 管 、 滑 接线 支架 
等 非 带电 金属 部 分 ， 均 应 涂 防腐 漆 或 镀 锌 。 

10) 设备 安装 用 的 紧 固 件 ， 除 地 脚 螺栓 外 ， 应 采 
用 镀 锌 制品 。 

11) 起 重 机 非 带 电 金 属 部 分 的 接地 ， 应 符合 要 
Ж: 

D 装 有 接地 滑 接 器 时 ， 滑 接 器 与 轨道 或 接地 滑 
接线 ， 应 可 靠 接触 。 

O 轿 厢 与 起 重 机 本 体 用 螺栓 连接 时 ， 应 进行 电 
气 跨 接 ; 其 跨 接点 不 应 少 于 两 处 。 跨 接 宜 采用 多 股 软 
铜 线 ， 其 截面 面积 不 得 小 于 16mm ， 两 端 压 接 接 线 端 
子 应 采用 镀 锌 螺栓 固定 ; 当 采 用 圆 钢 或 扁 钢 进行 跨 接 
时 ， 圆 钢 直 径 不 得 小 于 12mm， 扁 钢 截 面 的 宽度 和 厚 
度 不 得 小 于 40mm x 4mm。 

@ 超重 机 的 每 条 轨道 ， 应 设 两 点 接地 。 在 轨道 端 
之 间 的 接头 处 ， 宜 作 电气 跨 接 ; 接地 电阻 应 小 于 40。 

12) 起 重 机 电气 装置 的 施工 及 验收 ， 除 按 规范 的 
规定 执行 外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 起 重 机 及 电气 装置 
有 关 标 准 规范 的 规定 。 

13) 起 重 机 安全 防护 装置 的 设置 要 求 见 表 9-1。 

二 、 滑 接线 和 滑 接 器 要 求 

1) 滑 接线 的 布置 ， 应 符合 设计 要 求 ; 当 设 计 无 
规定 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 滑 接线 距离 地 面 的 高 度 ， 不 得 低 于 3.5m; 在 
有 汽车 通过 的 部 分 滑 接线 距离 地 面 的 高 度 ， 不 得 低 于 


6m, 


























预 留 孔 位 置 应 正 


































































































































































































































































































































































































































































































第 九 章 ”起 重 机械 电气 设备 的 安装 891 
表 9-1 安全 防护 装置 在 各 种 起 重 机 上 设置 的 要 求 
桥 式 类 型 起 重 机 
Е < 桥 式 起 重 机 门 式 起 重 机 ЭГЕ: 
„| 装置 名 称 зк 要 求 要 求 
77 Ж 十 E 范 Б Л 范 Е 
程度 要 Жой RF 程度 要 求 范 M 程度 | 要 求 8 
额定 起 重量 大 额定 起 重量 大 
立 装 立 装 
本 专用 起 едж! 
1 | ЖЫЙ 动力 驱动 、 额 | 重 机 可 动力 驱动 、 额 | 重 机 可 ШЕ 
в | 定 起 重量 为 3 ~ | 除外 “| 宜 装 | 定 起 重量 为 5 |р; 
20t 的 10t 的 
2 | 力矩 限制 器 
上 升 极限 位 
3 к 应 装 动力 驱动 的 应 装 动力 驱动 的 
Е 
下 降 极限 人 
Иа Qy 同 桥 式 起 重 机 同 桥 式 起 重 机 
置 限制 器 
动力 驱动 的 并 且 在 大 车 和 小 动力 驱动 的 并 
支行 极限 人 动力 驱动 的 并 且 在 大 车 和 小 
5 — 应 装 | 车 运行 的 极限 位 置 ( 单 梁 吊 | 应 装 о KEMA мы Нс 
市 IZ 4 J H DA 
` 的 小 车 可 除外 ) | Е 运行 的 极限 位 置 
偏 斜 调整 和 跨度 等 于 或 大 
6 宜 装 季度 等 于 或 大 于 40m 时 立 装 
— 宜 装 | ”跨度 等 于 或 大 ЖЕ os. 
7 | 幅度 指示 器 
由 建筑 物 登 上 起 重 机 的 门 与 
大 车 运行 机 构 之 间 ; ШОШ 设 在 运动 部 分 
上 桥梁 的 舱 口 门 与 小 车 运行 机 的 轿 厢 在 进入 轿 
8 | 联 锁 保 护 装置 | 应 装 应 装 
保护 装置 | 应 装 | 构 之 间 ， 设 在 运动 部 分 的 轿 采 ”| 顺 的 通道 口 与 小 
在 进入 轿 厢 的 通道 口 与 小 车 运 车 运行 机 构 之 间 
行 机 构 之 间 
9 水 平 仪 
防止 吊 辟 
10 
ET 
„| BRD 
限制 装置 
在 大 车 、 小 车 
在 大 车 、 小 车 运行 机 构 或 轨 在 大 车 、 小 车 运行 机 构 或 
о) ma mal CAT Akani е ап png | 运行 机 构 或 轨道 
道 端 部 道 端 部 、 
端 部 
зе НН 
13 | жиш | 宜 装 | 露天 工作 的 应 装 | 露天 工作 的 应 装 | ”露天 工作 的 
或 铁 靳 
风速 风 
14 





级 报警 器 
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(2) 
# 式 类 型 起 重 机 
序 | 安全 防护 桥 式 起 重 机 门 式 起 重 机 w ШО 桥 
5 装置 名 称 |k 要 求 要 求 
要 求 бй F 要 求 范 [Б 要 求 ў E 
程度 要 求 范 围 程度 要 求 范 Н 程度 | 要 求 范 М 
支 腿 回 缩 
15 
锁定 装置 
16 | 回转 定位 装置 
轿 厢 设 于 运动 
17 | 登 机 信号 按钮 | 宜 装 | ”具有 轿 厢 的 应 装 
信号 按 ы Лу 部 分 的 
单 主 梁 起 重 机 在 主 梁 一 侧 落 单 主 梁 龙 门 起 重 机 在 主 梁 一 
18 | 防 倾 翻 安全 钧 | 应 装 БУШ 
е м зки MAE виола L 
19 | ”检修 吊 第 “| 应 装 | 在 轿 厢 对 面 靠近 滑 线 一 端 
扫 轨 板 和 
ç и 应 装 | ”动力 驱动 的 大 车 运行 机 构 上 | 应 装 | ”在 大 车 运行 机 构 应 装 | ”大 车 运行 机 构 
ART 
21 | 轨道 端 部 止 挡 | 应 装 应 装 应 装 
导电 滑 
22 立 装 
线 防护 板 1 
23 | 倒退 报警 装置 
暴露 的 活 
24 | 动 零 部 件 “| 宜 装 宜 装 | AFREEN 应 装 | ” 同 桥 式 起 重 机 
的 防护 齐 
аай | w" T К А 
3 С 应 装 | ”露天 工作 的 应 装 | ”露天 工作 的 应 装 
的 防 雨 日 
流动 式 起 重 机 
EI едда 汽车 起 重 机 轮胎 起 重 机 履带 起 重 机 铁路 起 重 机 
„| 装置 名 称 |z 要 求 要 求 ER 
号 вк! 。 要求 范围 | 入座 | FREM || 。 要 求 范围 |. 要 求 范围 
1 | 超载 限制 器 应 装 
起 重量 小 于 起 重量 小 于 
= тү ЗЕ 
ж 16t 的 сш 161 的 
2 | 力矩 限制 器 应 装 Же 
起 重量 大 于 或 重量 等 于 或 
у = у Е 
应 装 | 各 于 161 的 М лг 
上 升 极限 位 
3 应 装 应 装 应 装 应 装 
时 限制 器 应 装 应 装 应 装 应 装 
‚| 下 降 极 限 位 
置 限制 器 
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(2%) 
Е: E ш 机 
序 安全 防护 汽车 起 重 机 轮胎 起 重 机 履带 起 重 机 铁路 起 重 机 
„| ЖАЙ | 要 求 要 求 要 求 要 求 
77 Hk yb, l 要 求 范 围 要 求 范围 要 求 范 围 
程度 要 求 范围 程度 求 范围 程度 求 范围 程度 求 范围 
š 运行 极限 位 
置 限制 器 
F 偏 斜 调整 和 
显示 装置 
7 幅度 指示 器 | 应 装 应 装 应 装 应 装 
8 | 联 锁 保 护 装 置 
起 重量 等 于 或 重量 等 于 或 
9 平 ў W ЖЕ W ЊЕ 
Ж | Е 
B IE m 
10 应 装 应 装 应 装 应 装 
后 倾 装置 应 装 应 装 应 装 应 装 
i 极限 力矩 
限制 装置 
12| 缓冲 A 
夹 轨 钳 和 
13 锚 定 装置 
ak EK lk 
á 风速 风 
级 报警 器 
支 腿 回 缩 
15 应 装 应 装 应 装 
锁定 装置 |” e зе 
16 | 回转 定位 装置 | 应 装 应 装 应 装 应 装 
17 | 登 机 信号 按钮 
18 | 防 倾 翻 安全 钧 
19 Мт Ж 
扫 轨 板 和 
20 
支承 架 
21 | 轨道 端 部 止 挡 
TER 
22 
防护 板 
23 | 倒退 报警 装置 | 应 装 应 装 应 装 
暴露 的 活 
24 动 零 部 件 应 装 同 桥 式 起 重 机 | 应 装 同 桥 式 起 重 机 | 应 装 同 桥 式 起 重 机 | 应 装 同 桥 式 起 重 机 
的 防护 日 
А L 
25 《设备 | 应 装 应 装 应 装 应 装 
ЙТЫ ЕЗ. 
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(Ж) 
序 塔 式 起 重 机 门 座 式 起 重 机 升降 机 电 Wo у" 
安全 防护 
„| 装置 名 称 | wR 要 求 要 求 要 求 
要 求 范围 要 求 范围 求 范围 要 求 范围 
程度 要 求 范围 程度 求 范围 ЫЕ 要 求 范围 程度 求 范围 
起 重 能 力 小 于 
ERREA | 宜 装 ао 应 装 宜 装 宜 装 动力 驱动 的 
25 t: мў 
起 重 能 力 等 于 
力矩 限制 器 | 应 装 | 或 大 于 251. m 
的 
上 升 极限 位 
M ЉЕ у ЖЕ w ЊЕ 
Т 应 装 应 装 应 装 
下 降 极 限 位 EA OE RTE 
置 限制 加 同 桥 式 起 重 机 同 桥 式 起 重 机 
运行 极限 位 在 吊 臂 幅度 的 在 上 下 极限 位 
应 装 应 装 
ҮЕ DE | 极限 位 置 кты 
偏 斜 调整 和 
显示 装置 
幅度 指示 器 | 应 装 应 装 
在 动 臂 变 幅 机 FK EO АЈ 
联 锁 保 护 装置 | 应 装 | 构 与 吊 臂 的 支持 у | 门 与 吊 篮 的 升降 
停止 器 之 间 机 构 之 间 
水 平 仪 
B IE m 
1 уз | REER 
0 后 倾 装置 应 装 动 臂 变 幅 的 
极限 力矩 Т8 有 可 能 自 锁 的 | 、 有 可 能 自 锁 的 
11 F 应 装 | ， 应 装 |, 
限制 装置 旋转 机 构 旋转 机 构 
12| 缓冲 f 应 装 在 变 幅 机 构 应 装 
夹 轨 钳 和 
13 锚 定 装置 应 装 应 装 
uk К 
金属 结构 高 度 
风速 风 HF BB лч тыр JEE 
14 宜 装 ун | 等 于 或 大 于 30 
级 报警 器 „Кеш. | тен 
ë 支 腿 回 缩 
锁定 装置 
16 | 回转 定位 装置 
轿 厢 在 上 部 并 
i 网 ч i DP x AA ЭН а 2JJ 
17 | 登 机 信号 按钮 | 应 装 | 且 设 在 运动 部 分 | 宜 装 
的 部 分 的 
































Жл W B BUR LB CUE ТЫ Ж 































































































































































































































































































(2%) 
塔 式 起 重 机 门 座 式 起 重 机 升降 机 ой Ж 
安全 防护 
„| 装置 名 称 | wR 要 求 要 求 要 求 
77 求 范 围 求 范 围 SR yi El 求 范 围 
程度 要 求 范围 程度 要 求 范 围 程度 要 求 范 围 程度 要 求 范围 
18 | 防 倾 翻 安 全 钩 
19 | RERE 
扫 轨 板 和 |, к 
20 э sun 应 装 应 装 
21 | 轨道 端 部 止 挡 | 应 装 应 装 应 装 
„| 导电 滑 шк | ， 采 用 清 线 导电 
线 防护 板 “| 结构 的 
23 | 倒退 报警 装置 
暴露 的 活 
24 | аи ”| 应 装 | 同 桥 式 起 重 机 | 应 装 | ” 同 桥 式 起 重 机 
的 防护 音 
25 | 电气 设备 | 应 装 应 装 应 装 | ”名 天 工作 的 
的 防 雨 日 
© ол,» 不 得 小 于 O 起 重 机 在 终端 位 置 时 ， 滑 接 器 与 滑 接线 末端 
1.5; 与 易 燃 气体 、 液 体 管道 的 距离 ， 不 得 小 于 ”的 距离 不 应 小 于 200mm; 固定 装 设 的 型 钢 滑 接线 ， 
m; 与 一 般 管 道 的 距离 ， 不 得 小 于 Im. 其 终端 支架 与 滑 接线 末端 的 距离 不 应 大 于 800mm, 
© 裸露 式 滑 接线 应 与 轿 有 胡同 侧 安 装 ; TEA O ”对 型 钢 滑 接线 所 采用 的 材料 ， 应 进行 平 直 处 
员 上 下 有 碰 触 滑 接线 危险 时 ， 必 须 设 有 让 拦 保护 。 JH, 其 中心 偏差 不 宜 大 于 长 度 的 1/1000， 且 不 得 大 
2) 滑 接线 的 支架 及 其 绝缘 子 的 安装 于 10mm, 
D ”支架 不 得 在 建筑 物 伸 缩 缝 和 轨道 梁 结合 处 安 O 滑 接 线 安装 后 应 平 直 ; 滑 接 线 之 间 的 距离 应 
装 。 一 致 ， 其 中 心 线 应 与 起 重 机 轨道 的 实际 中 心 线 保持 平 
@ 支架 安装 应 平 正 牢固 ， 并 应 在 同一 水 平面 或 行 ， 其 偏差 应 小 于 10mm; 滑 接 线 之 间 的 水 平 偏差 或 
垂直 面 上 。 垂直 偏差 ， 应 小 于 10mm, 
@ 绝缘子、 绝缘 套 管 不 得 有 机 械 损 伤 及 缺陷 ; © ”型钢 滑 接线 长 度 超过 50m 或 跨越 建筑 物 作 





表面 应 清洁 ; 绝缘 性 能 应 良好 ; 在 绝缘 子 与 文 架 和 滑 


接线 的 钢 固 定 件 之 间 ， 应 加 设 红 
F 室外 或 潮湿 场所 的 请 接线 绝缘 子 、 绝 


安装 了 





@ 
缘 套 管 ， 应 采用 户外 式 。 
© 
砂浆 灌注 
3) коо 
© 接触 面 

















Ыы 





























Ж ЛЖ ШЕ 








于 





ме 


于 100m; 当 
缘 隔 离 措施 。 








宜 采 月 
应 能 承受 滑 接线 的 拉力 。 


应 平 正 无 锈 
© 额定 电压 为 0.5kV 以 下 的 滑 接线 ， 其 相 
电 部 分 对 接地 部 分 之 间 的 净 距 不 得 
30mm; Л ру ЗКУ 滑 接线 其 相间 和 对 地 的 净 距 不 得 / 
不 能 满足 以 上 要 求 时 ， 


WRR o 








日 高 标号 水 泥 








蚀 ， 导 电 应 良好 。 


& 





=ч 


n 


ЛЭ 








РА 


滑 接 线 应 采取 绝 


缩 颖 时 ， 应 装 设 伸缩 补偿 装置 
© 辅助 导线 宜 沿 滑 接线 敷设 ， 














且 应 与 滑 接线 进 






























































行 可 靠 地 连接 ; 其 连接 点 之 间 的 间距 不 应 大 于 12m。 

© ”型 钢 滑 接 线 在 支架 上 应 能 伸缩 ， 并 宜 在 中 间 
支架 上 固定 。 

@ 型 钢 滑 接线 除 接触 面 外 ， 表 面 应 涂 以 红色 的 
油漆 或 相 色 漆 。 

4) 滑 接 线 伸缩 补偿 装置 的 安装 

Q ”伸缩 补偿 装置 应 安装 在 与 建筑 物 伸 缩 颖 距离 
最 近 的 支架 上 

Q 在 伸缩 补偿 装置 处 ， 滑 接线 应 留 有 10 ~ 








的 滑 接 线 端 头 应 加 工 圆 滑 ， 
上 ， 其 两 端 间 高 差 不 应 大 


20mm 的 间隙 ,间隙 两 侧 
接触 面 应 安装 在 同一 水 平 卫 
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Fimis 

@ MAMER ER, Jy un R x 
持 点 ,支持 点 与 间 际 之 间 的 距离 ， 不 宜 大 于 150mm。 

”间隙 两 侧 的 滑 接线 ， 应 采用 软 导线 跨越 ， 跨 
越 线 应 留 有 余 量 ， 其 允许 载 流量 不 应 小 于 电源 导线 的 
允许 载 流量 。 
5) 滑 接线 的 连接 
O 连接 后 应 有 足够 的 机 械 强 度 ， 且 无 明显 变 






































=ң 
хх 
© 


© 接头 处 的 接触 面 应 平 正 光滑 ， 其 高 差 不 应 大 
于 0.5mm， 连 接 后 高 出 部 分 应 修整 平 正 。 

© ”型 钢 滑 接线 焊接 时 ， 应 附 连 接 托 板 ; 用 螺栓 
连接 时 ， 应 加 跨 接 软 线 。 

@ 轨道 滑 接 线 焊接 时 ， 焊 条 和 焊 缝 应 符合 钢轨 
焊接 工艺 对 材料 和 质量 的 要 求 ， 焊 好 后 接触 表面 应 平 
直 光 滑 。 

@ 圆 钢 滑 接线 应 减少 接头 。 

© 导线 与 滑 接 线 连接 时 ， 滑 接线 接头 处 应 镀 锡 
或 加 焊 有 电镀 层 的 接线 板 。 

6) 分 段 供 电 滑 接线 的 安装 

Q 分 段 供电 的 滑 接 线 ， 当 各 分 段 电 源 允 许 并 联 
运行 时 ， 分 段 间 隙 应 为 20mm; 不 允许 并 联运 行 时 ， 
分 段 间 隙 应 比 滑 接 器 与 滑 接线 接触 长 度 大 40mm; 
3kV 滑 接线 ， 应 符合 设计 要 求 。 

D 分 段 供电 不 允许 并 联运 行 的 滑 接线 间隙 处 ， 
应 采用 硬 质 绝 缘 材 料 的 托 板 连接 ， 托 板 与 滑 接线 的 接 
触 面 ， 应 在 同一 水 平面 上 。 

@ 滑 接线 分 段 间隙 的 两 侧 相 位 应 一 致 。 

7) ЗКУ 滑 接 线 的 安装 除 应 符合 上 述 1 ~6 条 的 规 
定 外 ， 还 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 高 压 绝缘 子安 装 前 应 进行 耐 压 试验 ， 并 应 符 
合 现 行 国家 标准 《电气 装置 安装 工程 电气 设备 交接 
试验 标准 》 的 有 关 规 定 ， 见 表 5-15. 

©) 3kV 滑 接线 固定 装置 的 构件 ， 铸 铜 长 夹板 、 
短 夹 板 、 托 板 、 垫 板 、 辅 助 连接 板 及 接线 板 等 在 安装 
前 ， 应 按 设计 图 制作 完毕 ; 当 所 采用 的 型 钢 、 双 沟 铜 
线 分 段 组 装 时 ， 应 按 相 编 号 ， 接 缝 应 严密 、 平 直 。 
8) 软 电缆 的 吊 索 和 自由 悬 员 滑 接线 的 安装 












































































































































© 滑 接 线 或 吊 索 拉 紧 时 的 弛 度 ， 应 根据 其 材料 
规格 和 安装 时 的 环境 温度 选 定 ， 滑 接线 间 的 弛 度 偏 
差 ， 不 应 大 于 20mm, 

4” 滑 接 线 与 终端 装置 之 间 的 绝缘 应 可 靠 。 

9) 悬 吊 式 软 电 缆 的 安装 

Q ， 当 采用 型 钢 作 软 电 缆 滑 道 时 ， 型 钢 应 安装 平 
直 ， 滑 道 应 平 正 光滑 ， 机 械 强 度 应 符合 要 求 。 

© 悬挂 装置 的 电缆 夹 ， 应 与 软 电 缆 可 靠 固 定 ， 
电缆 夹 间 的 距离 ， 不 宜 大 于 Sm. 

@， 软 电缆 安装 后 ， 其 悬挂 装置 沿 滑 道 移动 应 灵 
活 、 无 跳动 ， 不 得 卡 阻 。 

弗 ” 软 电缆 移动 段 的 长 度 ， 应 比 起 重 机 移动 距离 
长 15% ~20% ， 并 应 加 装 牵 引 绳 ， 牵 引 绳 长 度 应 短 
于 软 电缆 移动 段 的 长 度 。 

© 软 电 缆 移 动 部 分 两 端 ， 应 分 别 与 起 重 机 、 钢 
索 或 型 钢 滑 道 牢固 固定 。 

10) 卷 简 式 软 电线 的 安装 

© 起 重 机 移动 时 ， 不 应 挤 压 软 电线 。 

@ 安装 后 软 电缆 与 卷 简 应 保持 适当 拉力 ， 但 卷 














































































































简 不 得 自由 转动 。 
(3)” 卷 简 的 放 绕 和 收 缆 速 度 ， 应 与 起 重 机 移动 速 
度 一 致 ， 利用 重 花 调节 卷 简 时 ， 电 缆 长 度 和 重 达 的 行 











程 应 相 适 应 。 

@ 超重 机 放 缆 到 终端 时 ， 卷 简 上 应 保留 两 疾 以 
上 的 电缆。 

11) 安全 式 滑 接线 的 安装 

安全 式 滑 接线 的 安装 ， 应 按 设计 规定 或 根据 
不 同 结构 型 式 的 要 求 进行 ， 当 滑 接线 长 度 大 于 200m 
时 ， 应 加 装 伸缩 装置 。 

@ 安全 式 滑 接线 的 连接 应 平 直 ， 支 架 夹 安装 应 
牢固 ， 各 支架 夹 之 间 的 距离 应 小 于 3m。 

@ 安全 式 滑 接线 支架 的 安装 ， 当 设计 无 规定 
时 ， 宜 焊接 在 轨道 下 的 热 板 上 ; 当 固 定 在 其 他 地 方 
时 ， 应 做 好 接地 连接 ， 接 地 电阻 应 小 于 40。 

@ 安全 式 滑 接线 的 绝缘 护 套 应 完好 ， 不 应 有 裂 
纹 及 破损 。 

© 滑 接 需 拉 筑 应 完好 灵活 ， 耐 磨 石墨 片 应 与 滑 
接线 可 靠 接触 ， 滑 动 时 不 应 跳 弧 ， 连 接 软 电缆 应 符合 



























































O 终端 固定 装置 和 拉 紧 装置 的 机 械 强 度 ， 应 符 
合 要 求 ， 其 最 大 拉力 应 大 于 滑 接 线 或 吊 索 的 最 大 拉 
力 。 

D 当 滑 接线 和 吊 索 长 度 小 于 或 等 于 25m 时 ， 
终端 拉 紧 装置 的 调节 余 量 不 应 小 于 0. lm; 当 滑 接线 
和 吊 索 长 度 大 于 25m 时 ,终端 拉 紧 装置 的 调节 余 量 
不 应 小 于 0.2m。 


























载 流量 的 要 求 。 

12) 滑 接 需 的 安装 

D 滑 接 器 支架 的 固定 应 牢靠 ， 绝 缘 子 和 绝缘 衬 
垫 不 得 有 和 裂纹、 破损 等 缺陷 ， 导 电 部 分 对 地 的 绝缘 应 
良好 ， 相 间 及 对 地 的 距离 应 符合 本 规范 有 关 规 定 。 

© 滑 接 器 应 治 滑 接线 全 长 可 靠 地 接触 ， 自 由 无 
阻 地 滑动 ,在 任何 部 位 谓 接 器 的 中 心 线 〈 宽 面 ) 不 
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应 超出 滑 接线 的 边缘 。 

@， 滑 接 器 与 滑 接 线 的 接触 部 分 ， 不 应 有 尖锐 的 
边 棱 ; 压 紧 弹簧 的 压力 ， 应 符合 要 求 。 

O ”模型 滑 接 器 与 可 调 滑 杆 间 ， 应 移动 灵活 。 












































© 自由 悬 吊 滑 接 线 的 轮 型 滑 接 器 ， 安 装 后 应 高 
出 滑 接线 中 间 托 架 ， 并 不 应 小 于 10mm, 
Z, MEK 


1) 起 重 机 上 的 配 线 

QW 起 重 机 上 的 配 线 除 弱电 系统 外 ， 均 应 采用 额 
定 电压 不 低 于 500V 的 铜 芯 多 股 电线 或 电缆 。 多 股 电 
线 截 面 面 积 不 得 小 于 1. 5mm ; 多 股 电缆 截面 面积 不 
得 小 于 1.0mm”。 

@ 在 易 受 机 械 损伤 、 热 辐射 或 有 润滑 油 滴 落 部 
位 ， 电 线 或 电缆 应 装 于 钢管 、 线 槽 、 保 护 音 内 或 采取 
隔 热 保 护 措 施 。 

© 电线 或 电缆 穿 过 钢 结构 的 孔洞 处 ， 应 将 孔洞 
的 毛刺 去 掉 ， 并 应 采取 保护 措施 。 

OD 起重机 上 电缆 的 敷设 。 

а. 应 按 电缆 引出 的 先后 顺序 排列 整齐 ， 不 宜 交 
Ху 强 电 与 弱电 电缆 宜 分 开 甫 设 ,电缆 两 端 应 有 标 


















































































































































b. 固定 敷设 的 电缆 应 卡 固 ， 支 持 点 距离 不 应 大 
于 lm 

с. 电缆 固定 敷设 时 ， 其 弯曲 半径 应 大 于 电缆 外 
径 的 5 倍 ; 电缆 移动 敷设 时 ， 其 弯曲 半径 应 大 于 电线 
外 径 的 8 倍 。 

@ 起 重 机 上 的 配 线 应 排列 整齐 ， 导 线 两 端 应 牢 
固 地 压 接 相应 的 接线 端子 ， 并 应 标 有 明显 的 接线 纺 


号 。 
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2) šE SL ЕШ t. ZDE: 

Q 钢管 、 线 槽 应 固定 牢固 。 

@ 露天 起 重 机 的 钢管 散 设 ， 应 使 管 口 向 下 或 有 
其 他 防水 措施 。 

© 起 重 机 所 有 的 管 口 ， 应 加 装 护 口 套 。 

Ф 线 槽 的 安装 ， 应 符合 电线 或 电缆 数 设 的 要 
求 ， 电 线 或 电缆 的 进出 口 处 ， 应 采取 保护 措施 。 

四 、 电 气 设 备 及 保护 装置 要 求 

1) 起 重 机 电气 设备 安装 前 ， 应 核对 设备 尺寸 ; 
其 设备 安装 的 部 位 、 方 向 及 管线 位 置 ， 应 符合 设计 和 
设备 技术 条 件 的 要 求 。 

2) 配 电 屏 、 柜 的 安装 

Q 配 电 屏 、 柜 的 安装 ， 应 符合 现行 国家 标准 
СВ 50171 一 2012《 电 气 装 置 安装 工程 盘 、 柜 及 二 次 
回路 接线 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 

© 配 电 屏 、 柜 的 安装 ， 不 应 焊接 固定 ， 紧 固 螺 






























































































































































栓 应 有 防 松 措施 。 

© 户外 式 起 重 机 配 电 屏 、 柜 的 防 雨 装置 ， 应 安 
装 正确 、 牢 固 。 

3) HE BHAE 

电阻 器 直接 受 装 不 应 超过 四 箱 ， 当 超过 四 箱 
时 应 采用 支架 固定 ， 并 保持 适当 间距 ; 当 超 过 六 箱 时 
应 另 列 一 组 。 

© 电阻 器 的 盖 板 或 保护 第 ， 应 安装 正确 ， 固 定 
可 靠 。 

4) 制 动 装置 的 安装 

Q 制 动 装置 的 动作 应 迅速 、 准 确 、 可 靠 。 

@ 处 于 非 制 动 状 态 时 ， 疗 带 、 闸 瓦 与 闻 轮 的 间 
际 应 均匀 ， 且 无 摩擦 。 

(3)” 当 起 重 机 的 某 一 机 构 是 由 两 组 在 机 械 上 互 不 
联系 的 电动 机 驱动 时 ， 其 制动器 的 动作 时 间 应 一 致 。 

5 ) 行程 限 位 开关 、 撞 杆 的 安装 

Q 起重机 行程 限 位 开关 动作 后 ， 应 能 自动 切断 
相关 电源 ， 并 应 使 起 重 机 各 机 构 在 下 列 位 置 停止 : 

a. 吊 钩 、 抓 斗 升 到 离 极限 位 置 不 小 于 100mm 处 ; 
起 重 臂 升降 的 极限 角度 符合 产品 规定 ; 

b. 起 重 机 桥架 和 小 车 等 ， 离 行程 末端 不 得 小 于 
























































































































































с. 一 台 起 重 机 临近 男 一 台 起 重 机 ， 相 距 不 得 小 
F 400mm 处 。 

D 撞 杆 的 装 设 及 其 尺寸 的 确定 ， 应 保证 行程 限 
位 开关 可 靠 动 作 ， 撞 杆 及 撞 杆 支架 在 起 重 机 工作 时 不 
应 晃动 。 撞 杆 宽 度 应 能 满足 机 械 (桥架 及 小 车 ) Bš 
向 帘 动 范围 的 要 求 ， 撞 杆 的 长 度 应 能 满足 机 械 ( 桥 
架 及 小 车 ) 最 大 制 动 距 离 的 要 求 。 

© 撞 杆 在 调整 定位 后 ， 应 固定 可 靠 。 

6) 控制 器 的 安装 

Q 控制 器 的 安装 位 置 ， 应 便于 操作 和 维修 。 

@ 操作 手柄 或 手 轮 的 安装 高 度 ， 应 便于 操作 与 
监视 ， 操 作 方向 宜 与 机 构 运 行 的 方向 一 致 ， 并 应 符合 
现行 国家 标准 GB/T 4025 一 1984 《控制 电气 设备 的 操 
作 件 标准 运动 方向 》 (已 被 国标 СВ/Т 4205—2010 
《人 机 界面 标志 标识 的 基本 和 安全 规则 操作 规则 》 替 
代 ) 的 规定 。 

7) 照明 装置 的 安装 

起 重 机 主 断 路 器 切断 电源 后 ， 照 明 不 应 断 












































































































































电 。 
© 灯具 配件 应 齐全 ， 悬 挂 牢固 ， 
无 剧烈 摆动 。 

© 照明 回路 应 设置 专用 零 线 或 隔离 变压器 ， 不 
得 利用 电线 管 或 起 重 机 本 身 的 接地 线 作 零 线 。 





运行 时 灯具 应 
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电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 














由” 安全 变压器 或 隔离 变压器 安装 应 牢固 ， 绝 缘 





良好 。 





8) 当 起 重 机 的 某 一 机 构 是 由 两 组 在 机 械 上 互 不 








联系 的 电动 机 驱动 时 ， 两 台 





时 断 电 的 保护 装置 。 








电动 机 应 有 同步 运行 和 同 











9) 起 重 机 防止 桥架 扭 斜 的 联 锁 保 护 装置 ， 应 灵 





敏 可 靠 。 


10) 起 重 机 的 音响 信号 装置 ， 应 清晰 可 靠 。 

11) 起 重量 限制 器 的 调试 。 

O 起 重 限制 器 综合 误差 ， 不 应 大 于 8% 。 

© ” 当 负 荷 达 到 额定 起 重量 的 90% 时 ， 应 能 发 








出 提示 性 报警 信号 。 





@” 当 负荷 达到 额定 起 重量 的 110% 时 ， 应 能 自 
动 切断 起 升 机 构 电 动机 的 电源 ， 并 应 发 出 禁止 性 报警 





信号 。 


























五 、 电 动 起 重 机 械 的 主要 设备 


(一 ) 电动 机 











电动 机 是 电动 起 重 机 械 最 重要 的 电气 设备 ， 它 必 




















须 满 足 短 时 / 断 续 运 行 、 频 繁 起 动 / 制 动 、: 





著 振动 / 




















冲击 的 运行 条 件 ， 并 具有 较 宽 的 调 速 范 围 、 


较 大 的 过 














载 能 、 较 高 的 机 械 强 度 等 特点 。 电 动 起 重 机 械 常 用 的 


























列 为 变频 调 速 三 相 异 步 














电动 机 主要 有 YZR3 系列 和 YZP 系列 。 其 中 YZP 系 
电动 机， 适用 于 高 起 动 转 和 矩 的 














用 党、 运行 稳定 ， 能 与 多 





要 求 ， 过 载 能 力 大 、 调 速 范 


种 变频 器 相配 套 。 

















І. 电动 起 重 机 械 及 冶金 用 电动 机 的 分 类 
电动 起 重 机 械 及 冶金 用 电动 机 按 结 构 分 为 四 类 : 














1) 三 相 异 步 电 动机 及 
2) АТН 








КЕ Ж]; 
电动 机 及 派生 系列 ; 


3) 防爆 电动 机 及 派生 系列 ; 


4) 变频 调 速 三 相 异 步 





电动 机 及 派生 系列 。 











2. YZ 系列 电动 起 重 机 械 及 冶金 用 电动 机 派生 种 








ХЖ 


1) YBZ 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 ; 








2) YBZS 系列 隔 爆 型 双 速 三 相 异 步 电 动机 ; 








3) YBZE 隔 爆 型 电磁 和 





























出动 三 相 异 步 电 动机 ; 














4) YBZSE 隔 爆 型 双 速 电磁 制 动 三 相 异 步 电 动机 ; 

5) YZE 系列 电磁 制 动 三 相 异 步 电 动机 ; 

6) YZD 系列 多 速 三 相 异 步 电 动机 ; 

7) YZDE 系列 多 速 电磁 制 动 三 相 异 步 电 动机 ; 

8) YZP 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 ; 

9) YBZP 系列 隔 爆 型 变频 调 速 三 相 异 步 电动 机 ; 

10) YBZPE 系列 隔 爆 型 变频 调 速 电磁 制 动 三 相 
异步 电动 机 。 

3. YZR 系列 电动 起 重 机 械 及 冶金 用 电动 机 派生 

















































































































1) YZRE 系列 绕 线 转子 电磁 制 动 三 相 异 步 电 动机 ; 

2) YZRS 系列 绕 线 转子 双 速 三 相 异 步 电动 机 ; 

3) YZR 系列 中 型 高 压 绕 线 转子 三 相 异 步 电 动 
BL; 

4) YZRW 系列 涡流 制 动 三 相 异 步 电 动机 ; 

5) YZRG YZRF 系列 强迫 通风 型 绕 线 转子 三 相 
异步 电动 机 ; 

6) YZR-Z 系列 绕 线 转子 三 相 异 步 电 动机 ; 

7) YZR-C 系列 绕 线 转子 带 超 速 开 关 三 相 异 步 
动机 。 

(二 ) 减速 器 

减速 器 是 在 电动 机 与 工作 机 械 之 间 起 匹配 转速 和 
传递 转 和 矩 作 用 的 机 械 装置 ， 它 必须 具有 超 高 的 机 械 强 
度 和 变速 能 力 。 

按照 设备 的 结构 ， 可 分 为 定 轴线 轮 系 和 动 轴线 轮 
系 (行星 轮 系 ) 减速 器 。 定 轴线 轮 系 又 可 分 为 展开 
式 、 分 流 式 、 同 轴 式 、 同 轴 分 流 式 等 平行 轴 系 ， 如 圆 
柱 齿 轮 减 速 器 、 圆 弧 具 5 轮 减 速 器 和 平面 或 空间 垂直 轴 
RIRA (如 蜗轮 蜗杆 减速 膳 、 例 上 从 5§ 轮 减速 器 ); 17 
星 轮 系 又 可 分 为 行星 齿轮 传动 ， 如 渐 开 线 行星 齿轮 减 
速 器 、 摆 线 针 轮 减 速 禹 、 谐 波 齿轮 减速 器 、 三 环 减速 
器 和 行星 差 动 齿轮 传动 减速 器 。 

按照 设备 的 传动 级 数 及 安装 型 式 ， 可 分 为 单 级 、 
双 级 、 多 级 及 两 种 或 两 种 以 上 产品 的 组 合式 减速 器 、 
模块 式 减 速 器 及 多 面 安装 减速 器 。 
电动 起 重 机 械 常 用 减速 器 的 适用 范围 
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见 表 9-2, 











表 9-2 电动 起 重 机 械 常 用 减速 器 的 适用 范围 



















































































齿轮 圆周 线 速 度 高 速 轴 转 速 | 工作 环境 温度 
减速 器 类型 齿轮 圆周 线 速度 作 环 境 温 | 性 能 及 使 用 场合 
/ (m/s) / (r/min) /°C 
ЖО IL ЖОЖ Ж? 软 齿 面 减速 器 由 于 结构 简单 、 选 材 方便 、 
<16 1500 -40 ~ +45 
10. ZD. ZL. ZS 系列 制造 成 本 低 ， 一 般 用 于 非 主 起 升 机 构 
中 硬 齿 面 减速 器 承载 能 力 较 软 具 面 有 提高 ， 是 软 齿 面 的 改 
<16 1500 -40 ~ +45 
如 ZQA 系列 进 型 产品 ， 一 般 使 用 于 非 主 起 升 机 构 
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( Ж) 
齿轮 圆周 线 速记 高 速 轴 转 速 | 工作 环境 温度 
减速 器 类 型 齿轮 圆周 线 速度 ана 作 环 境 温 ) 性 能 及 使 用 场合 
/ (m/s) / (r/min) Za 
在 = у} я 由 Ур. H 合金 结 
中 硬 齿 面 减 速 器 МЕ 
Оя) =16 = 1000 -40 ~ +45 | 构 钢 ， 中 硬 调 质 处 理 ， 承 载 能 力 较 软 具 面 有 
a 大 幅度 提高 ， 广 泛 使 用 于 各 类 起 升 机 构 中 
硬 齿 面 减 速 器 ， 采 氏 碳 优质 合金 
硬 此 面 减速 器 ee я 
钢 ， 渗 碳 沪 火 磨 齿 加 工 ， 使 其 具有 体积 小 、 
如 ZDY、ZLY、ZSY、QY、 <20 <1500 -40 ~ +45 
质量 轻 、 承 载 能 力 大 的 特点 ， 适 用 于 对 整体 
QJY. QS. QSC 系列 М 
尺寸 和 质量 有 限制 要 求 的 场所 
行星 齿轮 减速 器 承载 能 力 大 ,适用 于 回转 支承 的 旋转 驱动 
<12 = 1500 -40 ~ +45 
如 回转 行星 减速 器 系列 机 构 




















1. 减速 器 的 安装 、 使 用 及 维护 








1) 减速 器 的 轴 伸 轴线 与 其 连接 的 原 动 机 和 负载 





轴线 应 保证 同 轴 ， 其 误差 不 得 大 于 所 
К. Н НГА ВЕБ. Н 
油封 处 的 冷却 ， 以 防止 油封 溪 坏 而 漏 




















2) 减速 器 安装 好 后 ， 向 箱 体 油 池内 注入 





滑 油 ， 油 面 应 至 于 油 尺 规定 的 上 下 刻 





用 联 轴 絮 的 允许 
热 装 时 ， 应 保证 
ЎН о 





所 需 润 
线 之 间 的 高 度 。 





3) 减速 器 在 正式 使 用 前 用 手 转 动 ， 必 须 灵活 ， 
无 卡 阻 现象 ， 然 后 进行 空 载运 转 2h 以 上 。 运 转 应 平 








稳 ， 无 冲击 、 振 动 及 渗 漏 油 现象 ， 紧 

4) 减速 器 
WH, 一 般 情况 下 ， 对 长 期 连续 工作 的 
月 更 换 一 次 。 对 于 每 天 工作 不 超过 8 
月 更 换 一 次 。 同 时 定期 检查 油 
混入 杂质 或 老化 变质 ， 需 随时 更 换 。 
度 需 及 时 补足 。 

5) 当 减 速 器 连续 停机 超过 24h， 
须 使 齿轮 或 轴承 充分 润滑 后 方 可 带 负 






































每 六 个 























有 动机 的 ， 必 须 先 起 动 油 泵 几 分 钟 后 起 动 主 机 。 





固件 不 得 松动 。 





次 使 用 30 天 后 必须 更 换 新 的 润滑 


减速 右 必 须 三 个 


h 的 减速 器 ， 须 
的 质量 。 如 发 现 








油 位 低 于 规定 高 


重新 起 动 时 必 
荷 运转 ; E 











6) 油 的 选用 按 环境 温度 进行 ,温度 最 低 时 使 用 








L-CKC 润滑 油 ， 建 议 用 L-CKD 或 更 好 的 润滑 油 。 
7) 在 使 用 过 程 中 如 发 现 油 温 显 著 升 高 ， 温 升 超 


过 60% 或 油 温 超 过 85C ， 产 生 不 正常 








噪声 等 现象 时 ， 


应 立即 停止 使 用 。 查 明 原 因 ， 排 除 故 障 ， 如 因 齿 面 胶 





合 等 原因 ， 必 须 修 复 且 


8) 在 使 用 中 

















发 现 














开机 盖 清 理 干净 3 





请 按 原油 封 型 号 更 换 。 
9) 减速 器 出 广 前 已 将 机 内 润滑 油 放 尽 ， 因 此 贮 














存 





2. 减速 器 的 
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ЯЛЕ 


L SE F ЖЇН T 
结合 面 渗 油 严重 或 漏 油 ， 应 打 
时 胶 。 若 发 现 油封 漏 油 ， 


期 不 能 超过 半年 ， 以 免 生 锈 。 





使 用 。 

















根据 减速 器 的 使 用 环境 及 使 用 频率 ， 确 定 润滑 方 
式 及 润滑 剂 的 型 号 。 一 般 卧 式 减速 器 在 标准 规定 的 正 
常 转速 、 正 常 环境 温度 条 件 下 ， 为 稀 油 飞溅 润滑 。 当 
转速 低 于 标准 规定 转速 时 ， 不 能 满足 飞溅 润滑 的 条 
Hl 泵 强制 润滑 。 一 般 立 式 减速 器 在 签 
订 合 同时 必须 注 明 立 式 使 用 、 带 油泵 润滑 系统 。 特 殊 


件 ， 就 必须 采用 沪 








条 件 下 ， 工 作 机 使 用 频率 很 低 ， 也 可 以 使 用 润滑 脂 ， 
目前 市 场 上 已 有 专用 减速 器 润滑 脂 。 





在 不 同 环 境 温度 下 的 润滑 油 选 用 见 








表 9-3 ° 























表 9-3 减速 机 润滑 油 选用 表 
周围 环境 温度 国 外 № 号 
国产 牌号 
/AC Mobil SHELL BP 
-25 ~ +80 =: Mobil Glygogle 30 Shell Tivia oil NB BP Energol SG-XP220 
L—CKD220 
0 ~ +40 Mobil gear 630 Shell Omala oil 220 BP Energol CR-XP220 
工 一 CKD150 
-5~ +25 L—CKD100 Mobil gear 629 Shell Omala oil 100 BP Energol GR-XP100 
-10- +10 L—CKD46 Shell Tellus oil T32 
Mobil D. T. Е15т BP Energol GR-XP68 
-30 ~ -10 — — 
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(=) 制动器 器 、 电 磁 块 式 制 动 咒 、 盘 式 制 动 器 三 种 。 块 式 制 动 咒 
制动器 是 指 电动 机 断 电 后 能 够 使 其 在 负载 情况 下 的 特点 及 应 用 范围 见 表 9-4。 
迅速 停止 转动 的 装置 ， 和 常用 的 有 电力 液压 块 式 制 动 

ROIA 块 式 制动器 的 特点 及 应 用 范围 

































































种 类 构造 特点 应 用 范围 ж Č 
直 制 动 臂 + 双 杆 推动 器 + 横 簧 ， 如 该 产品 已 使 用 30 余年 ， 用 量 较 大 ， 
YWZ, YWZ, 系列 但 因 其 可 靠 性 差 只 在 维修 更 换 时 使 用 


























制 动 臂 + 单 杆 推 动 器 + йй, Ш Н 
YWZ, 、YWZ, 系 列 
因 主 机 标准 多 引用 此 标准 且 滞 后 于 零 
部 件 标准 ， 在 使 用 产品 中 该 系列 具有 横 簧 指 弹簧 水 平 布 置 ， 与 垂 
定 的 数量 ， 可 用 YW、YWZs 等 替代 坚 簧 相 比 ， 弹 簧 刚度 大 ， 调 整 或 
Ж + 单 杆 推动 器 + 坚 簧 ， 如 使 用 磨损 后 ， 制 劲 力矩 同比 变化 
现行 标准 产品 ， 因 生产 厂商 和 配套 的 | 大 
推动 器 差异 造成 代号 、 附 加 功能 或 构造 双 杆 推动 器 因 性 能 参数 、 构 造 
略 有 不 同 ， 但 其 安装 斥 寸 、 性 能 参数 等 | erem, aimh, TEŻ, 
相同 ， 可 互 换 逐渐 被 单 杆 推动 器 替代 
未 特殊 指明 闭合 方式 的 制动器 
弯 制 动 臂 + 横 卧 单 杆 推动 器 ， 如 适用 于 安装 面积 小 、 空 间 高 的 场合 。 均 为 常 闭 式 制动器 ， 即 断 电 时 制 
YWL、YWH 系列 因 推 动 器 水 平 布置 ， 一 般 推动 器 难 适 用 | 动 ， 通 电 时 松 闻 

































































F + 双 杆 推动 器 + š Ж, ИП 
YWZ; . YWZ 系列 


= 
= 
ру 




















































































































dÈ 


























Е 
Е YWZi。、YWZi, 系列 
动 臂 + Pñ FF HE AJ ñ + 竖 簧 ， 如 
YW. YWB. YWZ,, YWZ,. YWZ, £ 
列 
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防爆 液压 块 式 制动器 ， 如 BYWZ £ 实际 为 陋 爆 型 制动器 ， 可 应 用 于 井下 
列 等 隔 爆 场合 

















卧 式 安 装 液压 块 式 制动器 ， 如 YWW | ”适用 于 门 座 和 塔 式 起 重 机 及 斗 轮 堆 取 
( 常 闭 )、YKW (ЖЛ) 系列 料 机 的 回转 机 构 





















































TJ, 配套 MZD1 交流 电磁 铁 ， 耗 能 大 ， 
噪声 大 ， 可 靠 性 较 差 ， 一 般 仅 用 于 更 换 
在 用 品 ; JCZ 配套 MZS| 交流 电磁 铁 已 

















配套 交流 电磁 铁 ， 如 TJ, 、JCZ 系列 
















































































































































































































































































































































































淘汰 
配套 直流 电磁 铁 ， 如 TZ,、ZWZ、 
il 因 主 机 标准 多 引用 此 标准 且 滞 后 于 零 | 
未 А TL E 
р ЗЕЕ Ш7%7,. ZWZ 部 件 标 准 ， 在 使 用 产品 中 具有 一 定 的 数 а * ах 
йй. ЕВ, Z ЕХ, 2% з 量 ， 建 议 仅 用 于 维修 惕 换 易 烧 线圈 而 被 淘汰 。 流 驱 动 外 
© | ZWZ, MWZA 系列 接 交 流 的 电磁 铁 因 电子 整流 器 的 
块 交流 电 经 自身 整流 后 驱动 直流 电磁 | 可 靠 性 欠 佳 尚未 得 到 推广 应 用 
式 | ”配套 直流 电磁 铁 但 外 接 交 流 电源 ,如 | 全 一 АЕ ss n оаа 
O E 铁 ， 因 电子 整流 器 可 靠 性 较 差 仅 用 于 蔡 | ” 单 杆 推 动 器 的 性 能 及 动作 时 间 
A 人 ©; 代 在 用 的 ТЈ, 系列 可 完全 避免 “ 汶 钧 ”现象 。 直 流 















































| | 现行 标准 产品 ， 适 用 于 具备 直流 电源 | 电磁 铁 制 动 器 多 用 于 直流 驱动 电 
EANABER MMW MWA qaa, елаты, damag, z| 机 配套 ， 特 别 是 串 励 电磁 铁 






















































































































































































MWZB 系列 
作 快 、 无 油污 
用 于 替代 进口 产品 ， 可 直接 替代 美国 
配套 直流 电磁 铁 ， 经 控制 箱 也 可 接 交 | СЕН 公司 、Eaton 公司 本 安 川 电 
流 电源 ， 如 MWT 系列 М. K =”, = = % 公司 意 大 利 

















Е. М.С 公司 等 的 产品 






































脚 踏 式 人 力 操纵 常 开 块 式 制 动 器 ， 如 RWK 可 用 于 起 重 机 大 车 行走 机 构 的 减速 制 
系列 动 





















































































































































































































































第 九 章 ”起 重 机械 电气 设备 的 安装 901 
(四 ) 缓冲 器 “有 弹簧 缓冲 器 和 橡胶 缓冲 器 ; 一 种 是 耗 能 型 缓冲 
缓冲 器 是 安装 于 道 轨 运 行 设 备 上 的 安全 部 件 。 当 器 ， 主 要 有 聚氨酯 缓冲 器 、 液 压 缓冲 器 、 复 合 型 缓冲 
设备 运行 时 ,吸收 由 于 撞击 而 产生 的 冲击 力 , 减 小 并 器 、 弹 性 阻尼 缓冲 器 。 
保护 由 于 撞击 而 导致 的 设备 损伤 。 常用 缓冲 器 的 选用 见 表 9-5 
常用 的 缓冲 占有 两 种 : 一 种 是 蓄 能 型 缓冲 器 ， 主 
表 9-5 常用 缓冲 器 选用 表 
名 称 低速 中 速 高 速 轻型 中 型 重型 常温 | 高 温 | 低温 高 频率 冲击 
弹 得 缓冲 器 Z = w V = м м К 
橡胶 缓冲 器 V 一 == V V = V = = == 
聚氨酯 缓冲 器 v V = V V v V = == V 
液压 缓冲 器 v V V V V V v — Е == 
复合 缓冲 器 у V V Z V 7 v Z Z м 
弹性 阻尼 缓冲 需 V v v v v v v v v v 
Hi: “v” RRE ” 表示 不 适 
(五 ) 电缆 卷 简 电缆 卷 简 (包括 光 绕 、 软 管 ) 在 安装 、 运 行 时 
电缆 卷 简 是 连续 卷 起 或 散 开 为 电动 起 重 机 械 正 应 注意 以 下 几 点 : 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































常 供电 电缆 的 正 反 转动 装置 ， 当 起 重 机 前 行 时 反 转 ， 1) 使 用 的 电缆 要 柔软 、 抗 拉 ， 适 合 反复 卷 取 的 
将 电缆 沿路 散 开 ; 当 起 重 机 后 行 时 其 正 转 ， 将 电缆 需要 ， 如 YCW 重型 橡 套 电缆 、CEFR 船用 电缆 等 ， 
沿路 卷 起 。 电 缆 卷 简 必 须 保 证 与 起 重 机 械 同步 转 动 ， 应 尽量 选取 新 型 卷 盘 电费， 其 内 置 了 芳 纶 编织 层 ， 增 
卷 起 或 散 开 电缆 时 均 不 得 使 电缆 受到 拉力 。 卷 简 包 加 了 电缆 的 抗 拉 强 度 。 
括 电 绕 卷 简 、 光 绕 卷 简 和 软 管 卷 简 (输送 水 、Y 2) 计算 电缆 长 度 时 要 根据 大 车 行程 和 电缆 锚固 
油 等 ) 。 位 置 ， 同 时 还 要 考虑 卷 盘 上 3 圈 余 量 和 安装 高 度 及 卷 
电缆 卷 简 的 主要 结构 有 卷 盘 、 减 速 机 、 传 动 调 速 简 内 部 接线 的 需要 ， 应 视 现 场 条 件 而 定 。 
机 构 、 集 电 环 、 导 缆 架 及 安装 底 架 等 。 光 缆 卷 简 、 软 3) 卷 盘 有 单 排 ( 轴 向 单列 径 向 多 层 ) 和 多 排 
管 卷 简 主 要 有 光纤 旋转 连接 器 、 旋 转 管 接头 装置 ， 其 ( 轴 向 多 列 径 向 多 层 ) 两 种 ，50mm 以 上 电缆 应 选用 
他 基本 与 电线 卷 简 相同 o 单 排 卷 盘 ， 多 排 卷 盘 不 宜 安 装 导 缆 架 ， 以 免 干 涉 电缆 
卷 简 类 型 见 表 9-6. 在 卷 盘 上 的 排列 。 
表 9-6 SARER 
分 类 原则 类 型 特 点 
电缆 卷 简 通过 集 电 环 连续 传输 动力 电源 、 控 制 信号 
输送 介质 光缆 卷 简 通过 光纤 旋转 连接 器 ， 连 续 、 稳 定 传输 激光 信和 号 
次 管 卷 简 通过 旋转 管 接 头 ， 连 续 输 送水 、 油 等 
变频 驱动 式 卷 简 专业 矢量 变频 器 控制 电动 机 的 输出 转 矩 ， 电缆 拉力 恒定 ， 基 本 结构 见 图 9-1 
TE Wr zÑ +ë I) 配备 1~4 台 磁 滞 驱 动 器 为 动力 调 速 系 统 ， 收 放 过 程 柔和 
力矩 电动 机 式 卷 简 配备 1 ~2 台 不 同 转 矩 的 长 期 堵 转 力矩 电动 机 为 动力 调 速 系统 
驱动 方式 配备 多 个 永 磁 偶合 器 为 调 速 机 构 ， 通 常 从 设备 行走 机 构 取 动力 ， 链 条 传动 ， 基 本 
туш 结构 见 图 9-2 
T АЕ АЕ [л] 利用 涡 卷 弹簧 为 卷 简 动 力 调 速 机 构 
配 重 式 卷 简 利用 配 重 被 提升 作为 卷 简 动力 调 速 机 构 
车 载 卷 简 卷 简 安 装 在 设备 上 ， 随 设备 移动 
安装 方式 
固定 卷 简 卷 简 固 定 不 移动 ， 垂 直 或 悬空 卷 取 电线 
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外 径 


干净 





使 用 
弹力 


光纤 


口 形 


光盘 永 磁 偶 合 器 
































图 9-2 


а) JQC-I 平 车 型 卷 简 结 构 














4) 





















































合理 选择 。 卷 简 安 装 越 高 ， 需 要 的 卷 取 力矩 和 制 
动力 矩 越 高 ; 同时 ， 必 须 保 证 卷 简 行 驶 的 道路 平整 、 
























































、 无 障碍 物 等 。 

5) 配 有 电动 机 电缆 卷 简 的 控制 方式 有 所 不 同 ， 
时 一 定 要 确认 卷 简 电 动机 的 控制 方式 ， 磁 济 式 和 
式 电线 卷 简 还 需 确认 卷 盘 旋 向 。 

6) 光缆 卷 简 应 明确 光纤 类 型 (多 模 、 单 模 )、 





外 径 、 偶 合 器 形式 (ST. FC 等 ) 。 

7) 软 管 卷 简 应 确定 软 管 通 径 、 外 径 、 

式 等 。 

8) 卷 简 安 装 前 应 对 其 参数 进行 核定 ， 如 

На, с. IEK E), BEER, 
有 统销 固 位 置 、 大 车 运行 速度 、 































































































行 。 
接 。 














高 度 等 ， 以 确保 运行 的 安全 。 
(六 ) 滑 触 线 ( 滑 线 ) 





эй 





压强 及 接 


电缆 规 


卷 


安装 方式 及 


触 线 是 架空 敷设 的 便 质 导 线 ， 并 用 装 设 在 移动 


上 的 滑 接 器 与 之 滑动 无 接触 电阻 连接 后 将 电源 送 





厢 的 总 配 电 柜 上 ,确保 电动 起 重 机 械 的 正常 i 

















滑 触 线 必须 保证 其 绝缘 良好 并 和 无 接触 电阻 








t fih 2 
E 








(如 导 

























































磁 偶 合式 卷 简 结构 示意 图 
b) JQC- M TIHLE X f 
电缆 卷 简 的 安装 高 度 不 宜 过 高 ， 应 根据 卷 盘 





с) JQC-W 


场所 ) ， 主 要 有 单 极 组 








BJ ВИН 

















安装 支 腿 


с) 





垂直 型 卷 简 结 构 
合式 滑 线 、 钢 体 滑 线 、 多 极 管 








式 滑 线 、 电 缆 滑 线 导 轨 等 。 


(L) 润滑 系统 
润滑 系统 是 保证 
润滑 供 油 的 装置 ， 并 

















电动 起 重 机 械 转动 ， 给 传动 部 位 
能 做 到 定时 、 定 点 、 定 量 供 油 ， 








确保 机 械 运转 正常 。 润 滑 系 统 主要 由 注油 泵 、 电 磁 阀 、 


供 油 量 及 分 配器 、 控 制 及 监测 装置、 
常用 的 润滑 系统 有 CX 系列 

















控制 电缆 组 成 。 
电脑 程控 润滑 系统 、 














WDB 多 点 直 供 润滑 系统 、 电 动 单线 润滑 系统 。 
(Л) 起 重 机 专用 电子 秤 
































起 重 机 专用 
置 ,一 般 
子 秤 必须 有 适用 于 起 




















电子 秤 是 
由 称 重 传感器 和 称 重 控制 ! 
重量 的 机 械 强 度 ， 


种 在 吊装 过 程 中 的 称 重 装 
示 装 置 组 成 。 电 
并 能 准确 地 显 



























































示 物 重 或 超重 。 
B TIFA m BJ PE 























器 等 几 种 。 其 中 ， 无 线 数据 传输 吊 钩 秤 、 
输 钧 头 秤 、 无 线 数据 传输 天 平 秤 是 在 通过 
线 信号 电子 秤 的 基础 上 发 展 起 来 的 高 科技 产品 ， 通 过 
量 后 将 其 变 为 无 线 信 号 ， 经 无 线 传输 和 数据 





传感器 测 














、 钩 头 秤 、 天 平 秤 、 起 重量 限制 
无 线 数据 传 


电线 传输 有 


















































处 理 后 由 仪表 显示 重 
(Л) 逆 止 器 
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生 下 降 ， 则 能 将 其 传动 装置 锁 住 ， 确 保 系 统 的 安全 。 逆 止 器 的 基本 结构 形式 见 表 9-7。 
表 9-7 逆 止 器 的 基本 结构 形式 
分 类 原则 类 型 特 点 
Se “原理 简单 可 靠 ， 必 于 早期 已 被 淘汰 的 产品 。 运 行 有 只 声 ， 寿 命 和 转速 
受 限 
原理 简单 可 靠 р 交 小 ， 因 应 用 场合 特点 明 4 EH, 未 
ee E ee Се 可 靠 ， УЯ НИ, [КАЛУ ИЙ SON U ШИ, At 
准 系列 
结构 原理 
滚 柱 逆 止 器 原理 可 靠 实用 ， 受 材质 局 限 道 转 力矩 较 小 ， 适 用 转速 较 低 ， 国 产 产 品 
(GN, DTI. МАШ) 停留 在 企 标 阶段 。 国 外 相应 产品 的 开发 和 应 用 较为 灵活 ， 力 矩 范 围 大 
枫 块 式 道 止 器 原理 可 靠 ， 制 造 工 艺 及 材料 要 求 严格 。 力 矩 范围 大 ， 有 高 、 低 速 两 类 ， 
(NZ, NYD, NJ, NJD, DSNZ) | 转速 范围 宽 ， 如 今 得 到 普遍 应 用 
非 接触 式 高 转速 逆 止 器 多 属 棉 块 式 道 止 器 ， 离 心 原理 ， 适 用 于 高 转速 场合 ， 推 荐 选用 国标 系 
转速 (ХЕ 系列 ) 列 产品 
( 稀 油 、 脂 润滑 ) 接触 式 道 止 器 在 低速 范围 选用 ， 逆 转 力 答 范 围 大 ， 因 在 大 型 逆 止 需求 的 煤矿 场合 多 
(NJZ、 NJD, DSNZ. МШ) ， 现 已 有 规范 “MA” 矿 用 产品 安全 认证 
(T) 电阻 器 印 、 运 输 、 铁 路 等 场所 使 用 。 





电阻 器 是 与 绕 线 转子 电 











用 的 元 件 。 
(十 一 ) 超速 开关 











与 转子 绕组 串联 ， 以 减 小 起 动 时 的 转子 
制 转子 的 转速 ， 是 对 调 速 要 求 不 高 的 电动 起 重 机 械 常 块 、 遥 控 转 换 模块 等 。 


动机 配套 的 i 











它 1) WOK 系列 电动 起 重 机 无 触 点 控制 装置 主要 有 
































有 流 ， 并 能 控 极限 转换 模块 、 故 障 显 示 模 块 、 电 源 模块 、 阻 容 模 














) МАК 系列 电动 起 重 机 械 无 触 点 控制 装置 主要 
有 智能 功率 一 次 模块 、 智 能 功率 二 次 模块 、 智 能 保护 








超速 开关 是 电动 机 超速 保护 装置 ， 采 用 旋转 编码 模块 、 主 卷 简 电 疗 模块、 检测 模 块 等 。 
器 及 电子 电路 进行 高 速 运 算 ， 能 及 时 测 出 电动 机 的 转 3) 电动 机 定子 调 压 调 速 控 制 器 由 品 闸 管 串 接 在 
速 。 当 电动 机 超速 时 发 生 减 速 信号 到 控制 装置 ， 使 电 电动 机 定子 回路 ， 其 转子 回路 串 接 适当 的 电阻 器 ， 












































动机 减速 或 停止 转动 ， 保 护 


= o 























(十 二 ) 电气 控制 装置 


电气 控制 装置 是 电动 起 重 机械 的 重要 
一 般 的 起 重 机 由 5 ~6 台电 动机 拖 动 ， 



































有 着 复杂 精密 的 控制 系统 。 
接触 器 为 主 ， 而 现代 的 控制 













































































电动 机 及 起 重 装置 的 运行 通过 调节 三 相反 并 联 品 闸 管 导 通 角 来 改变 定子 电压 。 

















电动 机 的 转 答 与 定子 电压 的 二 次 方 成 比例 ， 从 而 


























(型 的 电子 式 超速 开关 如 图 9-3 所 示 。 达到 控制 电动 机 转速 的 目的 。 电 动机 转速 通过 人 工 




















操作 主 令 设 定 速度 ， 速 度 反 饿 实现 闭环 控制 ， 通 过 




















BARA, 改变 电动 机 转子 电阻 ,改变 电动 机 的 机 械 特 性 、 转 




















从 控制 到 保护 速 及 转向 。 控 制 咒 有 五 组 反 并 联 的 晶闸管 模块 U、 














传统 的 控制 是 以 继电器 - V、W、V1l1、W1， 电 动机 运转 方向 通过 改变 施加 到 
是 以 电力 电子 技术 为 主 的 电动 机 定子 三 相 电 源 相 序 完 成 。U、V、W 导 通 时 ， 





























无 触 点 控制 装置 和 调 速 控制 装置 ， 有些 还 采用 了 变频 电动 机 正 转 ; U, Vi, МІ 导 通 时 ， 电 动机 反 转 。 调 








控制 装置 。 这 些 都 为 电动 起 














EE 机械 的 高 性 能 、 精 控 速 器 的 规格 型 号 很 多 ， 主 要 有 QY 系列 、QP 系列 和 


制 、 尖 技术 提供 了 技术 支持 。 但 传统 控制 继电器 - 接 QTDJ 系列 。 
便 ， 仍 在 港 
表 


触 器 系统 因 造 价 低 、 维 修 简 








口 、 码 头 、 装 отр] 系列 调 速 器 性 能 特点 见 表 9-8。 
98 QTDJ 系列 调 速 器 性 能 特点 




















控制 方式 数字 数字 数字 
系统 参数 可 调 可 调 可 调 
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( 续 ) 
е QTDJ QTDJ- I QTDJ- П 
性 能 特点 

ЛАЛ 全 中 文 界面 ， 可 显示 实时 状态 | 全 中 文 界 面 ， 可 显示 实时 状态 全 中 文 界面 ， 可 显示 实时 状态 
故障 记录 可 记录 多 达 64 条 故障 可 记录 多 达 64 条 故障 可 记录 多 达 64 条 故障 

主 令 信号 处 理 外 部 继电器 转换 内 置 光 电 转 换 内 置 光 电 转 换 

输入 输出 指示 无 LED 指示 LED 指示 
换 向 方式 内 置 晶闸管 内 置 晶 闻 管 内 置 晶 闻 管 
反馈 方式 转子 反馈 转子 反馈 编码 器 反馈 
通信 方式 RS485 RS485 RS485 


































































































































































a) b) c) 
电动 机 ”弹性 连接 套 Až BEFA 
连接 线 电源 模块 连接 线 
) 
图 9-3 典型 的 电子 式 超速 开关 
а) 超速 开关 b) 超速 开关 和 电源 模块 外 形 尺 寸 c) 电源 模块 d) 超速 开关 和 电源 模块 典型 安装 
可 以 看 出 ， 上 述 三 种 新 型 控制 装置 采用 数字 控 4) 起 重 机 电流 矢量 变频 器 ， 主 要 有 YD5000 系 
制 ， 具 有 故障 自 检 和 保护 功能 ， 通 过 RS485 与 计算 列 。 
HL, PLC 构成 闭环 控制 系统 ， 解 决 了 接触 器 和 机 械 联 QTDJ 系列 调 压 调 速 控制 器 的 原理 图 如 图 94 和 


锁 故 障 ， 提 高 了 控制 、 








调 速 、 换 向 、 制 动 的 可 靠 性 。 


图 9-5 所 示 。 
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YD5000 系列 起 重 机 电流 矢量 变频 器 接线 图 如 图 9-6 所 示 。 

























































































































































































































































































一 断路 器 YD5000 系 列 
一 人 交流 电抗 器 ой i 
| = ( 选 装 ) 三 相交 流 异 步 电 动机 
l 个 Г> 2 NAM oj R Yolico 
三 相交 流 | — 
380V — 3 1 Ш> rr S 
50/60Hz ; 6 
N B> —ə c nn T 
| H 
2121290 接地 
13 一 个 一 14 
= 第 三 种 接地 
ПЕТЕ ТЕ 21319 раа 23 
1 (шап [б " | 
а 反 转 运转 指 今 | 模拟 量 监视 电流 及 频率 等 参 
е о 02 (闭合 时 反 转 ) Се 22 
多 上段 速 一 — o5 — 
эы 19 о 
= 18 外 部 电源 
多 段 速 二 ——Vr 6 z 直流 24V 或 交流 220V 
20 
多 段 速 三 7 
е “| ”多 功能 接点 输入 
一 9 
故障 复位 oj 4 频率 到 达 
10 
外 部 故障 ol 3 
一 oj8 一 25 
oj 11 м ущ 
26 功能 开路 集 电 极 输出 端子 
48V 50mA 
—o 15 频率 设 定 用 电源 
+15V 20mA 27 
主 速度 指令 -10~~ +10VO0K) 
913 二 标准 设 定 为 "+10Vl009 _ 
主 速度 指 今 制 动 单元 制 动 电阻 
не LJ Ed 个 让 之 
模拟 量 输入 端子 一 oj14 004) 20пА(2500) = 
多 功能 模拟 量 输入 
—°116 б +10У(20К) ТК сыры 
出 厂 时 标准 设 定 》 |. | 热 敏 触 点 
{у OV~+10V/100% o 
频率 设 定 用 电源 
以 400V 级 18.5kV 以 上 的 变频 器 为 例 |33 -15V20mA 











图 9-6 YD5000 系列 起 重 机 电流 矢量 变频 器 接线 图 
注 : 1. APGA PG 矢量 控制 方式 时 ， 需 做 动态 自学 习 。 做 自学 习 时 电动 机 会 转动 ， 务 必 注 意 安全 。 
2. 在 无 法 做 自学 习 的 场合 ， 也 可 以 用 VF 控制 ; 为 了 提高 低频 转 矩 ， 需 提高 中 间 输 出 电压 和 最 低 输出 电压 ， 提 升 应 用 时 
打开 抱 闻 的 频率 也 应 做 相应 的 提高 。 
3. YD5000 系列 起 重用 变频 器 有 很 高 的 低频 起 动 转 和 矩 及 过 载 能 力 ， 但 如 果 设 计时 电动 机 功率 的 余 量 有 限 ， 建 议 变 频 器 的 
功率 比 电动 机 的 功率 大 一 或 两 个 等 级 。 至 少 要 保证 变频 器 的 额定 输出 电流 是 电动 机 额定 电流 的 1.2 Д Е. 
4. YD5000 系列 15kW 及 以 下 的 变频 器 已 内 置 制 动 单元 ， 在 实际 使 用 时 无 需 再 加 制 动 单元 ， 仅 需 外 接 制 动 电阻 。 
5. 更 多 的 技术 数据 请 参考 YD5000 系列 变频 器 使 用 说 明 书 。 
(十 三 ) 电缆 机 、 控 制 、 信 和 号、 照明 系统 ， 主 要 有 : 
电动 机 重 机 械 使 用 的 电缆 很 多 ， 主 要 用 于 电动 1) YFFB Ж] THER A Z Ж: 2 Ze М pi pu ГАК 
























































































































































Б 























908 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 










































































































































































电缆 ; 4) 防 碰撞 保护 器 ; 
2) YBF 橡 套 扁平 电缆 ; 5) 过 载 保护 器 。 以 WJJLI/X 系列 为 例 ， 该 保护 
3) YGFB 硅 橡 胶 扁 平 电线。 器 具有 定时 限 、 反 时 限 两 类 ; 负载 电流 范围 为 0 ~ 
(十 四 ) 安全 保护 装置 3000A; 起 动 时 间 、 相 失衡 时 间 、 瞬 动 倍 数 均 可 现场 
安全 保护 装置 是 保证 起 重 机 安全 运行 的 重要 设 设置 ; 电动 机 过 载 保 护 后 ， 数 码 管 显示 故障 保护 内 
备 ， 主 要 有 : 容 ， 其 主要 性 能 见 表 9-9. 
1) 起 重 吊 装 重量 限制 器 ; (十 五 ) 电磁 铁 
2) 行程 /高 度 限制 器 ; 电磁 铁 是 用 于 起 吊 铁 性 物质 材料 并 通 以 直流 电 的 
3) 力矩 限制 器 ; 装置 ， 其 种 类 及 功能 很 多 ， 见 表 9-10. 
表 9-9 WJJL1/X 系列 保护 器 的 主要 性 能 
功能 指标 说 明 



































定时 限 : 负载 过 电流 且 持 续 过 电流 时 间 达 到 过 电流 时 间 设 定 值 ，WJJLIAX 自动 脱 扣 ，5min 后 能 自动 
复位 

反 时 限 : 负载 过 电流 且 持 续 时 间 达 到 由 脱 扣 级 别 选择 的 1~4 级 曲线 中 某 一 曲线 及 负载 电流 与 电流 整 
定 值 之 比值 所 规定 的 时 间 时 ，WJJLIZX 自动 脱 扣 ，5min 后 自动 复位 

















过 电流 保护 




















































































































































































































































































































































































































短路 保护 负载 电流 与 电流 整定 值 之 比 超过 某 一 数值 时 ， 可 视 为 短路 ，WJJLIAX 在 0.5s 内 脱 扣 ， 数 码 管 显示 为 
“SHORT” 
断 相 保护 三 相 中 任 一 相 的 电流 在 最 小 电流 整定 值 的 1/3 以 下 ， 且 持续 时 间 达 到 某 一 时 间 值 时 ， 双 JJLIZX 自动 脱 
扣 ， 数 码 管 显示 为 “PHASE” 
三 相 电流 不 平衡 达到 50% 且 持 续 时 间 达 到 某 一 时 间 值 ，WJJLIZX 自动 脱 扣 ， 数 码 管 显示 最 大 相 的 电 
相 失 衡 保 护 
流 值 
错 相 保护 三 相 电 源 相 序 与 原 相 序 相反 ，WJJLIAX 在 0.2s 内 自动 脱 扣 ， 数 码 管 显示 错 相 标志 “PR” 
表 9-10 起 吊 用 电磁 铁 的 种 类 及 功能 
功能 吊 废 料 吊 制 铁 、 半 成 品 
EAR 圆 形 椭圆 形 单线 圈 U JÉ E JÉ IR U JÉ 
功能 吊 制 铁 、 半 成 品 吊 成 品 、 钢 板 吊 成 品 与 形 钢 
EAR XI E JÉ 单 块 形 多 块 形 单线 圈 U JÉ ЕЖ 
图 
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( 续 ) 
功能 是 成 品 、 线 材 
形状 УБК E JÉ 双 线 圈 形 
图 
双 线 圈 U 多 线圈 放射 形 
(十 六 ) ӨШ СТЛ) 起 重 机 电源 侧 的 地 面 已 平整 ， 对 于 立 杆 、 架 线 已 








轿 厢 是 电动 起 重 机 械 操作 控制 的 “心脏 ”， 并 装 
有 主要 受 电 配 电 柜 及 电源 引入 装置 、 控 制 柜 、 保 护 
柜 、 操 作 机 构 、 信 号 显示 、 安 全 装置 等 。 轿 厢 要 求 视 
时 开阔 、 便 于 操作 、 安 全 可 靠 、 坚 固 耐用 。 

轿 厢 主要 分 桥 式 、 门 式 、 港 口 门 座 式 、 塔 式 起 重 
机 及 其 他 特殊 要 求 起 重 机 轿 厢 。 

CFE) 基本 结构 钢 架 

基本 结构 钢 架 是 起 重 机 械 的 主体 ， 结 构 钢 架 必须 
保证 其 相应 的 机 械 强 度 和 负载 能 力 。 结 构 钢 架 主要 由 
主 梁 、 端 粱 、 支 撑 、 行 走 机 构 、 导 轨 以 及 辅助 装置 组 
成 。 基 本 结构 钢 梁 必 须 由 取得 国家 相应 资质 的 企业 制 
造 加工 ， 并 保证 其 质量 和 安全 。 

随 着 技术 的 进步 和 电子 技术 的 发 展 ， 电 动 起 重 机 
械 的 科技 含量 也 在 不 断 提 高 ， 使 其 更 有 安全 性 、 可 靠 
性 和 实用 性 。 例 如 ， 测 力 传感器 、 测 和 矩 传 感 器 、 测 速 
传感器 、 测 重 传 感 咒 、 测 风速 传 感 咒 、 斜 倾 幅 度 传 感 
器 、 变 流 技术 、 微 机 技术 等 ， 均 已 引入 电动 起 重 机 
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Ш. 


对 于 这 些 新 技术 、 新 元 件 ， 应 按 前 述 内 容 对 其 外 
观 、 线 路 进行 检查 ， 无 误 后 应 进行 测试 、 试 验 和 调整 ， 
并 按 安 装 使 用 说 明 书 的 要 求 进行 。 特 别 是 这 些 传 
感 器 本 身 带 有 线 费 及 其 接线 在 没有 供应 商 在 场 的 情况 
下 不 得 随意 拆 动 。 微 机 技术 、 变 流 技术 的 设备 元 件 应 
用 专用 设备 仪器 进行 测试 ， 其 软件 不 得 随意 更 动 。 


第 二 节 ”安装 条 件 及 设施 的 验收 


一 、 土 建 工 程 及 开工 应 具备 的 条 件 

(一 ) 室内 安装 

1) 混凝土 梁 上 预 埋 或 预 留 的 滑 接线 支架 安装 孔 
德 是 式 软 电缆 滑 触 终 端 拉 紧 装置 的 预 埋 件 、 预 留 孔 
位 置 应 正确 ， 孔 洞 无 堵塞 ， 预 埋 件 应 牢固 。 

2) 安装 滑 接 线 的 混凝土 梁 已 完成 粉刷 工作 。 

(二 ) 室外 安装 




























































































无 障碍。 混凝土 枕 木 的 铺设 符合 要 求 。 

二 、 机 械 设备 设施 安装 应 具备 的 条 件 

1) 导轨 安装 完毕 ， 且 平 直 无 弯 〈 带 弯 道 的 塔吊 
或 龙门 是 除外 ) 无 凹凸 现象 ， 螺 栓 紧 固 且 橡胶 垫 完 
整 ， 导 轨 的 平行 度 、 水 平 度 及 两 轨 的 标高 经 测试 合格 
且 符 合 设备 要 求 ; 导轨 两 端的 止 轮 器 或 车 档 已 安装 完 
毕 。 

2) 天 车 的 析 架 、 龙 门 吊 及 塔吊 的 龙门 架 已 安装 
在 导轨 上 ， 且 滚轮 合适 ， 轿 厢 、 大 车 小 车 行走 机 构 已 
安装 好 ， 且 整 机 能 在 导轨 上 移动 ， 滚 轮 无 悬空 现象 。 

3) 主机 及 传动 机 构 已 安装 完毕 ， 电 动机 已 安装 
就 位 。 

三 、 土 建 工程 的 验收 

混凝土 柱 、 导 轨 梁 、 混 凝 土 枕 木 、 基 础 梁 应 无 峰 
窝 、 跑 浆 、 露 筋 现象 ， 钢 筋 及 水 泥 标 号 符合 设计 要 
求 ， 预 埋 的 铁 件 应 牢固 ， 土 建 工 程 应 符合 设计 及 施工 
验收 规范 的 要 求 。 

四 、 机 械 设备 的 检查 及 验收 

1) 桥架 、 龙 门 架 的 焊接 点 应 牢固 可 靠 ， 无 漏 焊 、 
虚 焊 和 砂 眼 ， 经 X 光 拍 片 应 合格 ; 锦 钉 或 螺栓 连接 
的 部 位 应 无 松动 或 无 螺栓 滑 扣 的 现象 ， 应 紧 固 可 靠 。 

2) 变速 装置 、 传 动机 构 及 钢丝 强 良 好 ,行走 机 
构 灵 活 无 卡 ， 轴 承 间 隙 合适 ,齿轮 哨 合 良好 。 

3) 配 重 符合 设计 要 求 。 

4) 行走 轮 与 导轨 接触 良好 ， 夹 轨 钳 安全 可 靠 。 

5) 电动 机 与 传动 机 构 的 联 轴 需 应 符合 设计 要 求 ， 
制动器 安全 可 靠 。 

6) 整体 安装 符合 设计 要 求 。 

五 、 施 工 组 织 设计 的 到 位 情况 

施工 组 织 设 计 的 到 位 情况 基本 同 第 十 二 章 照明 电 
路 ， 同 时 应 组 织 工 长 、 班 长 、 质 检 员 、 安 全 员 、 会 同 
监理 、 土 建 、 设 备 安装 单位 的 相关 人 员 对 已 完工 的 土 
建 工程 、 机 械 设备 安装 工程 进行 验收 和 检查 ， 不 符合 
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整改 修复 直到 验收 合格 。 
т 电气 设备 材料 的 检 
查 、 验 收 及 试验 


一 、 电 气 设 备 及 器 材 的 检查 、 验 收 
1) 开 箱 检查 清点 ， 型 号 、 规 格 、 数 量 应 符合 设 
计 要 求 ， 附 件 、 备 件 齐 全 ， 无 机 械 损伤 、 无 破损 ， 无 
锈蚀 现象 。 
2) 滑 线 平整 光滑 无 污垢 斑 迹 ， 滑 线 与 滑 接 需 配 
合适 ， 滑 动 自如 无 阻 卡 。 
3) 软 电缆 质地 优良 、 绝 缘 良 好 ， 使 用 的 导线 为 
优质 铜 芯 绝 缘 导 线 。 
4) 制造 三 的 技术 文件 齐全 ， 有 合格 证 及 制造 许 






















































































5) 随 主 机 、 设 备 成 套 供应 的 电气 元 件 应 有 厂商 
的 委托 协议 书 或 合同 的 复印 件 。 

这 里 需要 强调 说 明 一 点 ， 起 重 机 械 和 电梯 是 属国 
家 劳动 安全 及 技术 监督 监察 部 门 管理 的 项 目 ， 安 装 单 
位 应 具有 相应 资质 ， 并 从 工程 开始 必须 严格 按 规程 及 
要 求 进行 工作 ， 以 保证 工程 的 质量 及 安全 可 靠 。 同 时 
向 管理 机 构 递 交 安装 申请 书 。 

二 、 电 气 设备 的 试验 

1. 过 电流 继电器 

电动 起 重 机 械 的 过 电流 保护 常 采用 JL12 系列 过 
电流 延 时 继电器 ， 该 型 继电器 具有 过 载 、 起 动 延 时 、 
过 电流 迅速 动作 的 反 时 限 特性 。 继 电器 在 环境 温度 
-30 ~ +40% 经 调节 螺钉 调整 后 其 特性 应 符合 表 9-11 
的 要 求 。 

















































































































表 9-11 JL12 系列 过 电流 继 
电器 反 时 限 特性 




















电流 /A 动作 时 间 及 说 明 
Iy 不 动作 
(额定 电流 ) | 持续 ТЬ 不 动作 为 合格 
1. 51y <3min (HA) 
2.51 105 + бѕ (W5) 
<1 1-35 
61, 当 环 境 温度 大 于 0% 时 ， 动 作 时 间 小 于 1» 
当 环 境 温度 小 于 0% 时 ， 动 作 时 间 小 于 3s 





环境 温度 较 低 时 ， 由 于 温度 对 硅油 粘度 的 影响 ， 





使 继电器 的 动作 时 间 增 长 ， 则 可 调节 螺钉 ， 使 铁心 位 
置 上 升 ， 即 可 使 动作 时 间 缩 短 ; 环境 温度 较 高 时 ， 则 
可 调节 螺钉 ,使 铁心 位 置 下 降 ， 即 可 使 动作 时 间 延 
长 。 因 此 ， 铁 心 的 位 置 高 度 应 按 环境 温度 而 定 ， 经 适 
当 调 整 后 ， 继 电器 在 使 用 环境 温度 下 ， 都 能 达到 表 中 





















































的 要 求 。 试 验 电 路 见 图 5-39， 可 将 电流 从 到 按 表 9- 
10 中 递增 并 测 其 动作 时 间 ， 应 符合 表 中 的 规定 。 

2. 凸轮 控制 器 

凸轮 控制 器 是 起 重 机 械 中 控制 电动 机 的 专用 装 
置 。 它 是 通过 凸轮 的 转动 而 带动 触 头 的 闭合 与 断 开 
的 。 其 控制 原理 见 图 9-7，1 ~4#* 触 头 是 接 通 和 切断 电 
动机 定子 回路 的 ; 5 ~ 9° 触 头 是 分 段 切除 转子 串 接 电 
阻 的 ; 10 ~ 12 触 头 是 常 闭 触 点 ， 是 用 在 保护 回路 的 。 

1) H 500V 绝缘 电阻 表 测 试 各 个 触 头 之 间 、 各 个 
触 头 与 地 之 间 (外 壳 ) 的 绝缘 电阻 ， 应 不 小 于 IMO, 

2) 用 万 用 表 测 试 触 头 的 通 断 性 和 动作 的 可 靠 性 ， 
(转动 手 轮 ) ， 见 图 9-7。 

D 当 手 轮 指 针 置 于 0 位 时 ，1 ~ 9 触 头 应 断 开 ， 
阻 值 为 ; 10 ~ 12 触 头 应 闭合 ， 阻 值 为 0; 应 用 纸 条 
测试 接触 压力 。 

© 当 手 轮 指 针 置 于 正 转 1 Р, 1%. з", 10° 
触 头 应 闭合 ， 阻 值 为 0; 其 余 都 应 断 开 ， 阻 值 w ЭЁ 
测试 接触 压力 。 

© 当 手 轮 指 针 置 于 正 转 2 ЙЫ, 1*, 3°, 5°. 
10 触 头 应 闭合 ， 阻 值 为 0; 其 余 都 应 断 开 ， 阻 值 m ， 
测试 触 头 压力 应 正常 。 

@ 当 手 轮 指 针 置 于 正 转 3 ЧИЕ, 1°, 3°, 5°. 
6”、10 和 触 头 应 闭合 ， 阻 值 为 0; 其 余 都 应 断 开 ， 阻 值 
o ， 测 试 触 头 压力 正常 。 

© 当 手 轮 指 针 置 于 正 转 4 档 时 ，] 、3”、5、 
6”、7”、10 "和 触 头 应 闭合 ， 阻 值 为 0; 其 余 都 应 断 开 ， 
阻 值 > ， 触 头 压 力 正常 。 

© 当 手 轮 指 针 置 于 正 转 5 РЕ, 1°. 3°. 5°. 
6” 7 ”8 、9% 、10" 触 头 应 闭合 ， 阻 值 为 0; 其余 都 
应 断 开 ， 阻 值 x ， 触 头 压力 正常 。 

D 手 轮 指针 从 5 档 返 回 至 0 位 时 ， 在 每 档 重 复 
上 述 的 测试 ， 应 正常 。 

@ 曲 ”用 同样 的 方法 把 手 轮 指针 打 向 反 转 各 档 ， 习 
复 上 述 的 测试 ， 除 2”、4 "和 触 头 与 ] 、2 触 头 动作 相同 
外 ， 其 余 触 头 与 正 转 相 同 。 当 触 头 压力 不 足 时 ， 可 调 
节 弹 得 使 其 压力 正常 。 

3) 测试 1*、3” 及 2*、4" 触 头 的 同步 性 ; 将 1”、3” 
触 头 串联 起 来 接 在 万 用 表 的 欧姆 档 上 ， 当 从 0 位置 于 
1 档 时 。 如 果 1”"、3”"、 触 头 的 同步 性 良好 时 ， 表 的 指 
针 应 立即 指向 零 位 ， 否 则 同步 性 差 。 再 将 1. 3 fh 3k 
在 1 档 的 闭合 状态 并 联 起 来 接 在 万 用 表 的 欧姆 档 上 ， 
当 从 1 档 返 回 “0” 位 时 ， 如 果 1”"、3" 触 头 的 同步 性 良 
好 时 ， 表 的 指针 应 立即 指向 w ， 否则 同步 性 差 。 

用 同样 的 方法 可 测试 2*、4* 触 头 的 同步 性 ， 只 是 
手 轮 应 打 向 反 转 。 
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图 9-7 凸轮 控制 器 原理 接线 图 


用 同样 的 方法 测试 凸轮 控制 器 切除 电阻 触 头 动作 
的 同步 性 。 




















4 倍 被 控 电 动机 定子 额定 电流 测 




















试 1~4" 触 头 ， 其 温度 不 应 超过 室温 25%C ， 且 切换 灭 
弧 良 好 ， 触 头 无 烧伤 痕迹 。 

E: 3 信和 被 控 电 动机 转子 额定 电流 测试 5 ~9 触 头 ， 
要 求 同 前 。 

3. 电磁 抱 闸 




































































3) 通电 试验 : 将 线圈 加 以 额定 























EJE, ЛУ 


吸 合并 带动 闸 瓦 动作 ， 动 作 应 灵活 ， 电 磁铁 吸 合 应 严 
R, HERMIR EAEAN, WURK, D 
小 ， 电 流 增 加 进而 使 线圈 发 热 而 烧毁 。 正 常情 况 下 ， 





线圈 的 温度 不 应 超过 室温 10 ~ 
流 ， 一 般 不 得 大 于 说 明 书 上 数值 
4) 牵引 力 的 测试 : 用 弹簧 拉力 计 测试 线圈 通 























的 1.05 倍 。 


后 的 拉力 ， 拉 力 应 不 小 于 说 明 书 上 的 数值 。 


























15%C 。 必 要 时 可 测 电 
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1) 线圈 的 绝缘 电阻 应 大 于 IMO, 4. 起 动 电阻 的 测试 
2) 线圈 的 耐 压 试验 : 试验 电压 1000V， 时 间 1) 用 电 桥 或 数字 万 用 表 测 试 电 阻 的 阻 值 ， 阻 值 
Imin 不 击 穿 ; 当 绝 缘 电 阻 在 10МО 以 上 可 用 2500V 应 近似 等 于 起 动 电 阻 的 计算 值 ， 计 算 值 一 般 由 设计 给 
绝缘 电阻 表 代 苦 ， 时 间 mins 出 或 查 表 ， 见 表 9-12 ~ 表 9-15。 
表 9-12 凸轮 控制 器 控制 的 电动 机 及 电阻 器 数据 表 
B 动机 数据 所 配 用 的 控 ” [每 台电 动机 向 
ПЕ 动机 型 号 
SUN Ai 容量 /kW 转子 电流 /A 转子 电压 /V 制 器 型 号 B H Ж 
КТО1-6/1В JZR2-01-1 0.6 8.15 64 
RT02-6/1B JZR2-02-6 1.0 8.9 91 
RT03-6/1B JZR2-03-6 1.5 9.7 120 
RT11-6/1B JZR2-11-6 27:9; 11.8 138 KTJ1-50 
RT12-6/1B JZR2-12-6 3.5 12.1 206 KT10-25J 1 
RT21-6/1B JZR2-21-6 5 17.1 143 KT12-25J 
RT22-6/1B JZR2-22-6 7.5 18.9 267 
RT31-8/1B JZR2-31-8 7.5 27 186 
RT31-6/1B JZR2-31-6 11 32 225 
RT41-8/1B JZR2-41-8 11 50 150 
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(Ж) 
9 B йй 机 Ж 据 所 配 用 的 控 “| 每 台电 动机 配 
电阻 器 型 号 电动 机 型 号 
容量 /kW 转子 电流 /A 转子 电压 /V Їй АШУ 电阻 箱 数 
RT42-8/1B JZR2-42-8 16 49 215 KT10-60J 
RT51-8/2D JZR2-51-8 22 64 220 2 
RT52-8/2D JZR2-52-8 30 67 285 KT-60J 
表 9-13 电阻 器 各 段 电 阻 阻 值 
阻 值 /Q 
R, ~R; R; ~ К, R, ~ R, К, ~ В, R, ~ Е, 
型 号 
RT01-6/1B 1.4 7.45 2.81 0. 54 4. 64 
RT02-6/1B 1.835 10.2 3. 68 0. 648 6.27 
RT03-6/1B 2.16 13. 39 4. 43 0. 755 7. 68 
RT11-6/1B 1.87 13.6 4.11 0.702 7.42 
RT12-6/1B 2.65 21.6 5.95 0. 936 11.2 
RT21-6/1B 1.56 15.2 3.66 0. 494 7.4 
RT22-6/1B 1. 938 20.2 4. 64 0. 645 9. 66 
RT31-8/1B 0.991 9.35 2.32 0.341 4. 64 
RT31-6/1B 0.9 10.13 2.23 0.3 4.85 
RT41-8/1B 0.42 4.2 1.0 0.14 2.0 
RT42-8/1B 0.5 6.8 1.4 0.20 3.0 
RT51-8/2D 0. 528 4.0 1.23 0. 179 2.45 
RT52-8/2D 0. 66 6.1 1.53 0.224 3.05 
Rs 
AL | | т 
R 
Ro | R, 
R3 | | 
29-14 主 钧 电动 机 及 电阻 器 数据 表 
B йй 机 Ж 据 每 台电 动机 
电阻 器 型 号 电动 机 型 号 通电 持续 率 所 配 用 的 电 
ЖЕШ kW 转子 电压 /V | ”转子 电流 /A "КҮҮ 
22P5-61-10/5D JZR2-61-10 30 142 135 5 
22P5-62-10/6D JZR2-62-10 40 180 142 6 
22P5-63-10/6D JZR2-63-10 50 214 146 6 
22P5-64-10/9D JZR2-64-10 65 272 148 25% 9 
22P5-71-10/9D JZR2-71-10 80 282 176 9 
22P5-72-10/9D JZR2-72-10 100 355 177 9 
22P5-73-10/15D JZR2-73-10 125 452 168 15 
24P5-61-10/6D JZR2-61-10 24 142 108 6 
24P5-62-10/6D JZR2-62-10 33 180 117 6 
24P5-63-10/8D JZR2-63-10 41 214 120 8 
24P5-64-10/9D JZR2-64-10 50 272 114 40% 9 
24P5-71-10/9D JZR2-71-10 63 282 137 9 
24P5-72-10/12D JZR2-72-10 85 355 150 12 
24P5-73-10/15D JZR2-73-10 100 452 135 15 
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39-15 电阻 器 各 段 电 阻 阻 值 



































































































































B BH (Ë 
R, ~R, R, ~ К; К; ~ Rio Rio ~ Ri К ~ Ris Ri ~ Rio Rio ~ К, 
E RH йт 
22P5-61-10/5D 0. 032 0. 056 0.112 0. 158 0. 221 0. 296 0. 925 
22P5 62-10/6р 0. 048 0. 084 0. 14 0. 19 0. 284 0. 382 1. 08 
22P5 63 -10/6р 0. 048 0.112 0. 168 0. 221 0.316 0. 425 1. 38 
22P5 64-10/9р 0. 063 0.112 0. 196 0. 252 0. 379 0. 551 1. 69 
22P5-71-10/9D 0. 056 0. 107 0. 171 0. 224 0. 335 0. 466 1.39 
22P5-72-10/9D 0. 07 0. 128 0.214 0. 28 0. 42 0. 592 1. 74 
22Р5 -73-10/15р 0. 098 0. 172 0. 3 0. 364 0. 56 0. 765 2.32 
24Р5 61-10/6р 0. 043 0. 095 0. 158 0. 17 0. 297 0. 382 1.23 
24P5-62-10/6D 0. 064 0.112 0. 168 0. 212 0. 297 0. 467 1. 39 
24Р5 63 -10/8р 0. 063 0.112 0. 196 0. 255 0. 382 0. 51 1. 54 
24Р5 -64-10/9р 0. 085 0. 168 0. 28 0. 297 0. 51 0. 68 2.16 
24р5 -71-10/9р 0. 079 0. 129 0. 235 0. 284 0. 442 0. 595 1. 85 
24Р5 -72-10/12р 0. 079 0. 15 0. 257 0.316 0. 505 0. 68 2.15 
24Р5 -73-10/15р 0.11 0. 214 0. 364 0. 442 0. 692 0. 975 2.92 
R4 Ку Куо Куз Ris Rio 
А 
Rs Rs RiiRia Куу Roo 
Re Ro Ri2 Куз Rig R21 
2) 电阻 的 通电 试验 ,电阻 应 通 以 所 配 电 动机 转 关 、 熔 断 器 、 过 电流 继电器 、 各 类 接触 器 、 各 类 继 电 
子 额 定 电 流 的 3 信 ， 其 温度 不 应 超过 室 升 30%C ， 必 器 、 电 阻 器 、 整 流 器 等 元 器 件 装 于 一 个 柜 内 或 屏 上 
要 时 可 测试 其 功率 。 ( 见 图 9-59、 图 9-60)。 其 型 号 规格 很 多 ,功能 大 体 































































































































































































































































































5. 主 令 控 制 器 相同 ， 按 用 途 分 有 提升 机 构 (EA, Е). EEL 
主 令 控 制 器 类 似 凸 轮 控制 器 ， 其 触 头 容量 小 ， 操 № (小 车 )、 行 走 机 构 (大 车 ) 等 ， 见 表 9-16 ~ 表 9- 
作 轻 便 ， 适用 于 按 顺序 操纵 多 个 控制 回路 ， 用 以 发 出 21, 
F, за Е SE Ж ФЕ ПИ Hi 2) BL АЧ 5), ПШ 5), 保护 屏 是 将 电源 总 开关 、 线 路 接触 器 、 信 和 号 装置 
速 和 反 转 。 通 常 把 接触 器 装 在 控制 屏 上 。 等 元 件 装 于 一 个 柜 内 或 屏 上 ( 见 图 9-59、 图 9-60)。 
主 邻 控制 器 的 测试 同 凸 轮 控制 絮 。 与 凸轮 控制 器 配套 使 用 的 保护 屏 还 要 将 过 电流 继电器 
6. 控制 屏 和 保护 屏 装 于 屏 上 。 无 论 使 用 主 令 控制 器 ， 还 是 使 用 凸轮 控制 
控制 屏 是 与 主 令 控制 器 配套 使 用 的 ， 它 是 将 刀 开 器 都 有 保护 屏 ， 其 规格 型 号 见 表 9-22 ~ 49-25, 
表 9-16 РОК10А 系列 控制 屏 技术 数据 
JC% =40% 时 允许 | 过 电流 继 
型 号 | кашк | 20188 Ж/А 器 额定 | 对 照 原型 号 
/kW 电压 AV 
ET | к 
POR10A-100-1 50 11 380 380 100 170 30 PQR10-75-1 
POR10A-100-2 50 16 380 380 100 170 40 PQR10-75-1 
POR10A-100-3 50 22 380 380 100 170 60 PQR10-75-1 
РОКІОА -100-4 50 30 380 380 100 170 75 PQR10-75-2 
РОКІОА -100-5 50 40 380 380 100 170 100 PQR10-75-2 
РОКІОА -150 50 50 ~ 65 380 380 150 170 150 PQR10-250-1 
РОКІОА -250 50 80 ~ 100 380 380 250 170 200 PQR10-250-2 
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R 9-17 РОК10А 系列 控制 屏 电 器 元 件 配套 表 
















































































































































































































































































i SN 接线 
刀 开 关 交流 接触 器 过 电流 继电器 Hi 
端子 
HK2 | 
HD11- Ал CJ10- |CJ12E- CJ12B-|CJ12E-| JL12- | JL12- |JL12- | JL12- | JL12- | JL12- | JL12-| DI-10 
200/38 10 |100/3 | 150/3 | 250/3 | 30 40 60 75 | 100 | 150 | 200 10A 
型 号 单 级 
РОВ10А-100-1 1 1 1 9 2 13 节 
PQR10A-100-2 1 1 1 9 2 13 
PQR10A-100-3 1 1 1 9 2 13 
РОВ10А-100-4 1 1 1 9 2 13 
РОВ10А-100-5 1 1 1 9 2 13 
РОВ10А-150 1 1 1 7 2 2 13 
РОВ10А-250 1 1 1 7 2 2 13 
39-18 新 系列 控制 屏 的 技术 数据 
| ч > 被 控制 电动 机 额定 电流 /A 额定 电流 时 的 允许 
ZR кл б 
ji 功率 /kW 定子 转子 操作 频率 /次 
PQY1-60 11-22 60 170 
PQY1-100 30 100 170 
PQY1-150 45 - 60 150 170 о 
Е a 7 
单 电动 机 9 
PQY1-250 80 - 100 250 250 
PQY1-400 125 ~ 160 400 250 300 
2 2x11 2x50 2 x100 
PQY -100 
3 2x16 2x50 2 x100 
„ 2 x22 2 x75 2 x150 600 
平移 机 构 PQY 2150 ú x i 
控制 屏 双 电 动机 3 2 x30 2 x75 2 x150 
2 
PQY 250 2 x 45 2 x125 2 x250 
2 2 x60 2 x200 2 x250 
PQY “-400 300 
3 2 x 80 2 x200 2 x250 
4x11 4 x 60 4 x 100 
PQY4-250 4x16 4x60 4x100 600 
四 电动 机 4х22 4x60 4x100 
PQY4-400 4x30 4 x100 4x150 300 
PQS1-100 16 ~30 100 100 
PQS1-150 45 ~60 150 150 600 
L. 52 +| £ 
ЖЕЕ 单 电 动机 PQS1-250 80 ~ 100 250 250 
电动 机 
125 400 400 
PQS1-400 300 
160 400 400 
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(28) 
a 被 控制 电动 机 额定 电流 /A 额定 电流 时 的 允许 
GN 44 gcd ° 
功率 /kW 定子 转子 操作 频率 /次 
2 
PQS 37100 2x16~2x30 2 x100 2 x100 
PQS < 150 2x45 ~2x60 2 x150 2 x150 600 
` Е х ~ х х х 
升降 机 构 3 
< 双 电 动机 
电动 机 2 
PQS 250 2 x80 -2 x 100 2 x250 2 x250 
2 
РО 400 2x125~2 x160 2 x400 2 x250 300 
PQZ1-100 2x16~2x30 2 x100 2x170 
PQZ1-150 2x45 ~2x60 2 x150 2 x170 600 
š H TI g 
抓 斗 开 财 升降 PQZ1-150 2 x80 ~2 x 100 2 x250 2 x250 
机 构 控 制 屏 
2x125 2 x400 2 x250 
PQZ1 -400 300 
2 x160 2 x400 2 x250 
表 9-19 PQY 屏 元 件 表 
PQY2-100 PQY2-150 PQY2-250 PQY2-400 
符 号 名 К 数 量 
元 件 型 号 
QK, 刀 开 关 Нр11-100/38 Нр11-100/38 Нр11-200/38 Нр11-400/38 1 
ок, 刀 开 关 HK1-P 380V 1 
1 ~2FU J W 68 RL1-15 ЖЖ 15А 2 
KMF, KMR 换 向 接触 器 CJ12-100/3 CJ12-150/3 СЈ12-250/3 СЈ12-400/3 2 
КМВ 反 接 接触 器 CJ12-100/4 CJ12-150/4 CJ12-250/4 1 
1 -ЗКМА 加 速 接触 器 СЈ12-100/4 СЈ12-150/4 СЈ12-250/4 3 
ку 零 压 继电器 0 š 
1 ~2KLA КЖ ЖЕН, 45 JT3-11/3 ~ 110V 2 
JL5-60 或 JL5-80 或 JL5-150 或 JL5-300 或 
1 ~2KA 过 电流 继电器 2 
JL9-60 JL9-80 JL9-150 JL9-250 
3R E BH. ZG11-50 6000 1 
1~2R E BH. ZG11-50 4500 2 
1-20 整流 器 2С7-5/800 800V 5А 2 
R 9-20 PQSI 屏 元 件 表 
PQS1-100 PQS1-150 PQS1-250 PQS1-400 
符 号 名 处 数 量 
元 件 型 号 
QK, 刀 开 关 HD11-100/38 HD11-200/38 HD11-400/38 1 
ок, 刀 开 关 HK1-P 380V 1 
1 ~2FU 熔断 器 RL1-15 Ж 15А 2 
KMF, KMR 换 向 接触 器 CJ12-100/3 CJ12-150/3 CJ12250/3 CJ12-400/3 3 
KMB 反 接 接触 器 СЈ12-100/3 СЈ12-150/3 1 
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PQS1-100 PQS1-150 PQS1-250 PQS1-400 
符 号 名 К 量 
元 件 型 号 
1 ~3KMA 加 速 接触 器 СЈ12-100/3 СЈ12-150/3 
КМВ 反 接 接触 器 CJ12-150/3 
1 -4КМА 加 速 接触 器 CJ12-150/3 
KMB 制 动 接触 器 CJ10-20 ~380V 
KV ЖЕ ЕН Z CJ10-20 -380 V 
1KLA 关 锁 继电器 JT3-20/1 ~ 110V 
HXJKR 换 向 继电器 JT3-12 ~ 110V 
2 ~4KLA КЕЙ ЕН, д JT3-11/1 ~ 110 V 
5KLA КЕ ЖЕН, ит JT3-11/1—110V 
JL5-100 或 JL5-150 或 JL5-300 或 JL5-400 或 
1 ~2KA 过 电流 继电器 
JL9-100 JL9-150 JL9-250 JL9-400 
7R E BH. ZG11-50 6000 
1-6R 电阻 ZG11-50 4500 
1-2U 整流 器 2С7-5/800 800V 5А 
表 9-21 PQZ1 屏 元 件 表 
PQZ1-100 PQZ1-150 PQZ1-250 PQZ1-400 
符 号 名 К 量 
元 件 型 号 
QK, 刀 开 关 HD11-200/38 HD11-200/38 HD11-400/38 HD11-400/38 
2DK 2QK 刀 开 关 HK1-P 380V 
1 ~2FU 熔断 器 RL1-15 ЖЖ 15А 
1 -2КМЕ KMR 换 向 接触 器 CJ12-100/3 CJ12-150/3 CJ12-250/3 CJ12-400/3 
1 ~6KMA 加 速 接触 器 СЈ12-100/3 СЈ12-150/3 
1 -8КМА 加 速 接触 器 CJ12-150/3 
KV 零 压 接触 器 CJ10-20 ~ 380V 
1 ~6KLA 联 锁 继 电器 JT3-11/1—110V 
1 ~8KLA 联 锁 继 电器 JT3-11/1—110V 
ШЕТ SETET JL5-100 或 JL5-150 或 JL5-300 或 JL5-600 或 
JL9-100 JL9-150 JL9-250 JL9-400 
9R E BH. ZG11-50 6000 
1~8R 电阻 ZG11-50 4500 
1~2U 整流 器 2С7-5/800 800V 5А 
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表 9-22 电动 双 梁 桥 式 起 重 机 电动 机 及 保护 柜 选用 表 
E 3 机 a 
吨位 | 级 别 跨度 /m ' 一 保护 柜 型 号 
主 卷 扬 副 卷 扬 小 车 大 车 
中 10.5 ~31.5 JZR2-31-6 一 JZR2-11-6 2 x JZR2-12-6 | GQR5-EBCC 
5 
E 10.5 ~31.5 JZR2-42-8 = JZR2-11-6 2 x JZR2-21-6 | GQR5-GBCC 
10.5 ~22.5 JZR2-42-8 = JZR2-11-6 2 x JZR2-12-6 | GQR5-GBCC 
ll 
25.5 ~31.5 JZR2-42-8 — JZR2-11-6 2 x JZR2-21-6 | GQR5-GBCC 
10 
10.5 ~22.5 JZR2-52-8 — Ј2К2-11-6 2 xJZR2-21-6 | GQR5-GBCC 
E 
25.5 ~31.5 JZR2-52-8 — Ј2К2-11-6 2 xJZR2-22-6 | GQR5-HBDD 
10.5 ~ 31.5 Ј2К2-21-6 JZR2-41-8 JZR2-11-6 2 x JZR2-11-6 | GQR6-CEBBB 
轻 
25.5 ~31.5 JZR2-21-6 JZR2-41-8 JZR2-11-6 2 xJZR2-12-6 | GQR6-CEBCC 
10.5 ~31.5 JZR2-51-8 JZR2-41-8 JZR2-12-6 2 xJZR2-21-6 | GBR6-GECCC 
15⁄3 中 
25.5 ~31.5 JZR2-51-8 JZR2-41-8 JZR2-12-6 2 x JZR2-22-6 | GBR6-GECDD 
10.5 ~31.5 JZR2-63-10 JZR2-41-8 JZR2-12-6 2 xJZR2-12-6 | GBR5-ECDD 
重 
25.5 ~31.5 JZR2-63-10 JZR2-41-8 JZR2-12-6 2 xJZR2-31-6 | GBR5-ECEE 
10.5 ~22.5 JZR2-22-6 JZR2-31-6 JZR2-11-6 2 x JZR2-11-6 | GQR6-DEBBB 
轻 
25.5 ~31.5 JZR2-22-6 JZR2-31-6 JZR2-11-6 2 x JZR2-12-6 | GQR6-CEBCC 
20/5 中 10.5 ~31.5 JZR2-52-8 JZR2-42-8 JZR2-12-6 2 xJZR2-22-6 |GQR6-HGCDD 
10.5 ~22.5 JZR2-63-10 JZR2-42-8 JZR2-12-6 2 xJZR2-22-6 | GQR5-GCDD 
重 
25.5 ~31.5 JZR2-63-10 JZR2-42-8 JZR2-12-6 2 xJZR2-31-6 | GQR5-GCEE 
轻 10.5 ~31.5 JZR2-31-6 JZR2-31-6 JZR2-11-6 2 x JZR2-21-6 | GQR6-EEECC 
中 10.5 ~31.5 JZR2-63-10 JZR2-42-8 JZR2-21-6 2 xJZR2-22-6 | GQR5-GCDD 
30/5 
10.5 ~22.5 1782-71-10 JZR2-42-8 JZR2-21-6 2 xJZR2-31-6 | СОВ5-ССЕЕ 
重 
25.5 ~31.5 JZR2-71-10 JZR2-42-8 JZR2-21-6 2 xJZR2-42-6 | GQR5-GCGG 
轻 10.5 ~31.5 JZR2-42-8 JZR2-42-8 JZR2-12-6 2 x JZR2-22-6 |GQR6-GGCDD 
50/10 中 10.5 ~31.5 JZR2-63-10 JZR2-52-8 JZR2-22-6 2 xJZR2-31-6 | GQR5-HDEE 
重 10.5 ~31.5 JZR2-71-10 JZR2-52-8 JZR2-22-6 2 xJZR2-42-8 | GQR5-HDGG 
轻 10.5 ~31.5 JZR2-51-8 JZR2-52-8 JZR2-21-6 2 xJZR2-41-8 |GQR6-HGCEE 
75/20 10.5 ~22.5 1782-71-10 JZR2-52-8 JZR2-31-6 2 x JZR2-42-6 | GQR5-HEGG 
ll 
25.5 ~31.5 JZR2-71-10 JZR2-52-8 JZR2-31-6 2 xJZR2-51-8 | GQR5-HEGG 
13 ~22 JZR2-71-10 JZR2-52-8 JZR241-8 2 xJZR2-51-8 | GQR5-HEGG 
100/20 | rh 
25—31 1782-71-10 JZR2-52-8 JZR241-8 2 xJZR2-51-8 | GQR5-HEGG 
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表 9-23 СОК5 型 保护 柜 技术 数据 
1 号 电动 机 2 号 电动 机 3 号 电动 机 4 号 电动 机 ee 
电动 机 Вит 
E ода n JABR oo | 继电器 | ар [Жш aaa | 器 额定 
== 7 FE 、 FE | 容量 НИК FE КИЙ ттн Š 
z | лл | д | i | T Aw Б 
流 /A 流 /A 流 /A 流 /A /A 
GQR5-EBCC | 7.5~11 30 |2.2-3.5| 10 3.5~5 15 3.5 ~5 15 |16.7-24.5 60 
GQR5-ECDD | 7.5 -11 30 3.5 -5 15 5 -7.5 20 5 -7.5 20 21-31 75 
GQR5-ECEE | 7.5 -11 30 3.5~5 15 7.5~11 30 7.5~11 30 26 ~38 100 
GQR5-GBCC 16—22 60 |2.2-3.5| 10 3.5~5 15 3.5 ~5 15 |25.2~35.5 | 100 
GQR5-GCDD 16 ~ 22 60 3.5~5 15 5-7.5 20 5-7.5 20 29.5 ~42 100 
GQR5-GCEE 16 ~ 22 60 3.5~5 15 7.5~11 30 7.5 ~11 30 34 ~ 49 100 
GQR5-GCGG 16 ~ 22 60 3.5~5 15 16 ~22 60 16 ~22 60 51.5 ~71 200 
GQR5-HBDD 22-30 75 |2.2-3.5| 10 5-7.5 20 5-7.5 20 |34.2~48.5 | 100 
GQR5-HDEE 22-30 75 5-7.5 20 7.5~11 30 7.5 ~11 30 42 ~59.5 150 
GQR5-HDGG 22-30 75 5-7.5 20 16 ~ 22 60 16 ~22 60 59 ~81.5 200 
GQR5-HEGG 22-30 75 7.5~11 30 16 ~22 60 16 ~22 60 61.5 ~ 85 200 
R 9-24 GQR6 型 保护 柜 技术 数据 
1 号 电动 机 2 号 电动 机 3 号 电动 机 
型 5 继电器 额定 继电器 额定 继电器 额定 
容量 /kW 容量 /kW 容量 /kW 
电流 /AA 电流 /A 电流 AA 
CQR6-CEBBB 3.5~5 15 7.5~11 30 2.2 ~3.5 10 
CQR6-CEBCC 3.5~5 15 7.5~11 30 2.2 ~3.5 10 
GQR6-DEBBB 5-7.5 20 7.5~11 30 2.2 ~3.5 10 
GQR6-DEBCC 5-7.5 20 7.5~11 30 2.2 ~3.5 10 
CQR6-FEBCC 11 ~16 40 7.5~11 30 2.2 ~3.5 10 
GQR6-GECCC 16—22 60 7.5~11 30 3.5 ~5 15 
GQR6-GECDD 16 ~ 22 60 7.5~11 30 3.5 ~5 15 
GQR6-GGCDD 16 ~22 60 16 ~22 60 3.5 ~5 15 
GQR6-HGCDD 22-30 75 16—22 60 3.5 ~5 15 
GQR6-HGCEE 22-30 75 16—22 60 3.5 ~5 15 
4 号 电动 机 5 号 电动 机 
型 号 继电器 额定 继电器 额定 кз. 
容量 /kW SAO 容量 /kW 量 /kW 定 电流 /A 
СИА 电流 /A 
GQR6-CEBBB 2.2 ~3.5 10 2.2 -3.5 10 17.6 ~26.5 75 
GQR6-CEBCC 3.5~5 15 3.5~5 15 21.2 ~29.5 75 
CQR6-DEBBB 2:22: -3.5 10 2.2 ~3.5 10 19. 1 ~29 75 
GQR6-DEBCC 3.5 ~5 15 3.5 ~5 15 21.7 ~33 100 
GQR6-FEBCC 3.5~5 15 3.5~5 15 27.7 ~40.5 100 
GQR6-GECCC 3.5 -5 15 3.5 -5 15 34 ~ 48 100 
GQR6-GECDD 5-7.5 20 5-7.5 20 37 ~53 100 
GQR6-GGCDD 5-7.5 20 5-7.5 20 45.5 ~64 150 
GQR6-HGCDD 5-7.5 20 5 -7.5 20 51.5 ~ 72 150 
GQR6-HGCEE 7.5~11 30 7.5~11 30 56.5 ~79 200 




















第 九 间 ”起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 919 





表 9-25 GQR 系列 保护 柜 电 器 元 件 配 套 表 



































































































































单 相 双 
、 交流 РТ 过 电流 
刀 开 关 | ， 变压器 螺旋 式 熔断 器 按钮 | 指示 灯 | ШЕ 接线 座 
接触 器 _ | 继电器 
插座 
型 号 
HD14- BKC- ЮЖ LA18-22| XD6- JX2 
CJ12B- RL1-60 | RL1-15 500V 
400/20 150 500V | 380V JL12 500V 
250/3 60А 15А 5А 
400А 380/36 V 35А | 10А 6A SA /24V 10A 
GQRI1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 7 8 节 
GQR2 1 1 1 2 3 2 1 1 1 1 5 8 节 
GQR3 1 1 1 3 2 1 1 1 1 9 8 节 
GQR4 1 1 1 3 2 1 1 1 1 7 8 节 
GQR5 1 1 1 3 2 1 1 1 1 9 8 节 
GQR6 1 1 1 3 2 1 1 1 1 11 8 节 
注 : 新 系列 电动 机 套用 表 9-12 ~ K 9-25 时 可 按 电动 机 额定 功率 选用 数据 。 
控制 屏 、 保 护 屏 的 检查 和 试验 同 “动力 电路 ” 径 也 不 相同 。 管 子 的 敷设 应 该 根据 每 台电 动机 实际 采 
中 的 起 动 控制 柜 。 用 的 控制 方法 决定 的 。 图 9-8 所 示 为 某 桥 式 起 重 机 的 

















自制 天 车 、 龙 门 吊 或 控制 屏 、 保 护 屏 不随 设 备 配 
套 的 ， 应 按 设计 制作 组 装 ， 见 “预制 加 工 ”章节 。 

7. 行程 开关 及 其 他 按钮 、 保 护 开 关 
主要 测试 其 通 断 能 力 及 可 靠 性 ,行程 开关 要 检查 
其 是 否 坚 固 、 机 械 强 度 。 

8. 电动 机 的 测试 


















































起 重 机 械 多 用 起 重 冶金 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 其 
测试 方法 及 内 容 详 见 第 五 章 、 第 七 章 (动力 电路 )。 
其 中 行走 机 构 的 两 台 或 四 台电 动机 的 各 种 电气 参数 应 
相同 ， 进 而 保证 同步 性 。 

第 四 节 ” 管 路 的 敷设 及 穿线 

起 重 机 械 电线 管 路 都 是 沿 设备 的 钢 架 明 装 数 设 
的 ， 匣 设 的 方法 有 两 种 ， 即 焊接 法 和 管 卡 固定 法 。 采 
用 焊接 固定 法 时 ， 焊 点 必须 牢固 ， 防 止 起 重 机 运行 时 
的 振动 和 弹性 变形 使 焊 点 开裂 和 损坏 。 无 论 哪 种 方 
法 ， 特 别 是 室外 安装 的 起 重 机 械 的 管 路 敷设 应 使 管 口 
向 下 或 有 其 他 防 雨 防水 措施 。 进 入 柜 内 、 控 制 融 的 垂 
直 向 上 的 管 口 至 少 出 板 面 80mm。 管 路 的 敷设 应 尽量 
隐蔽 在 钢 架 的 内 侧 ， 不 得 破坏 其 结构 ， 不 得 妨碍 传动 
装置 和 移动 器 械 的 正常 工作 。 所 有 的 管 路 应 横 平 竖 
直 ， 成 排 的 管 应 排列 整齐 ， 并 应 符合 第 六 章 中 明 装 线 
路 及 灯具 、 开 关 的 安装 的 规定 。 由 于 起 重 机 械 的 控制 
方法 不 同 ， 常 采用 主 令 控制 器 和 控制 屏 控制 提升 机 
构 ， 凸轮 控制 器 控制 平移 及 行走 机 构 ， 管 路 的 敷设 途 
















































































































































































管线 布置 图 ， 供 读者 参考 。 
一 、 管 路 的 种 类 

(1) BWE ”由 轿 厢 下 底 〈 保 护 柜 位 置 ) 到 滑 
接线 的 管 路 。 

(2) 电动 机 负荷 管 ” 采 用 凸轮 控制 时 ， 由 凸轮 控 
制 器 位 置 从 轿 采 下 底 到 被 控 电 动机 接线 盒 的 管 路 ; Ж 
用 主 令 控制 器 控制 时 ， 由 控制 屏 位 置 〈 从 轿 厢 下 底 ) 
到 被 控 电 动机 接线 盒 的 管 路 。 有 的 管 路 只 送 到 滑 线 的 
一 端 ， 然 后 由 滑 线 再 引 至 电动 机 。 

(3) 控制 管 ”从 保护 柜 经 轿 厢 下 底 到 凸轮 控 般 
的 管 路 及 从 控制 屏 经 轿 有 厢 下 底 到 主 令 控 制 占 的 管 
轿 厢 门 操 作 人 台 到 保护 柜 或 控制 屏 、 保 护 紧 急 开关 的 
路 。 

(4) 行程 开关 管 ” 由 保护 柜 或 控制 屏 经 轿 底 到 安 
装 行程 开关 位 置 的 管 路 。 

(5) 电阻 器 管 ” 由 凸轮 控制 器 或 控制 屏 经 轿 底 到 
电阻 句 安 装 位 置 的 管 路 及 电阻 融 到 电机 位 置 的 管 
路 。 

(6) 照明 及 信号 管 ”由 轿 厢 操作 人 台 到 保护 屏 及 保 
护 屏 到 轿 厢 内 外 安装 照明 及 安全 信号 装置 ( 电 铃 )、 
终端 信号 灯 〈 常 用 室外 龙门 吊 ) 的 管 路 。 

这 里 要 注意 两 点 ， 由 于 提升 机 构 是 随 小 车 移动 
的 ， 因 此 提升 机 构 的 主 钓 、 副 钓 电 动机 和 小 车 电动 机 
的 负荷 管 、 电 阻 器 管 路 只 送 到 主 轿 架 的 一 端 ， 与 电动 
机 的 连接 是 由 架设 在 大 车 上 的 辅助 滑 线 来 完成 的 。 








































































































е 


ш - 



































































































































电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 


920 








杆 门 安全 开关 1 


КУА 


横梁 栏 






































жи ЖС ШТК ЖАШ К 



































Е 


管 








小 车 行程 极限 开关 


Ж], 


Е 


4 根 铜 线 


电源 引入 管 




















































































































ЭЛЛА IER 























HALF TILER 




















X 
ч 
P 





ЗЕ H ШЕ УА Sr 
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图 9-8 某 轿 式 起 重 机 
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一 般 用 2.5mm? 铜 芯 线 。 所 有 管 路 


规格 由 导线 规格 和 根 数 而 定 ,一 般 
为 G15 .G20.G25.G32 、G40 。 


动机 容量 而 








大 车 行程 极限 开关 2 


管线 布置 示意 图 
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另外 ， 通 常 凸 轮 控制 器 、 主 
安装 在 轿 厢 内 的 ， 控 制 屏 、 电 昌 
上 的 ， 但 也 有 安装 于 轿 厢 之 中 的 。 

因此 ， 管 路 敷设 前 ， 必 须 确 认 或 确定 电气 设备 的 
安装 位 置 ， 见 本 章 第 六 节 ， 而 在 工程 中 则 以 图 样 或 实 
物 为 准 。 

二 、 管 路 的 敷设 及 穿线 

(一 ) 焊接 固定 法 

1) 根据 设备 实际 安装 位 置 ， 确 定 管 路 的 途径 ， 
划 线 并 标 出 焊接 的 位 置 。 

2) 管 路 的 处 理 、 连 接 、 爆 变 和 管 口 套 丝 同 前 。 
两 根 或 两 根 以 上 管 路 成 排 甫 设 时 ， 在 转角 处 有 时 用 接 
Дале, Аа, АК. EK 
小 可 根据 管 路 的 规格 及 多 少 决定 ， 见 图 9-9， 这 也 是 
明 设 管 路 时 常用 的 方法 。 立 装 时 可 在 盒 盖 处 加 橡皮 垫 
或 在 上 方 焊接 防水 挡 板 ， 装 于 顶板 上 时 加 盖 即 可 。 这 
种 方法 可 避免 由 于 炬 弯 的 误差 而 造成 转角 处 的 不 整齐 
和 不 一 致 。 





控制 絮 及 保护 柜 是 
是 安装 在 大 车 轿 架 
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从 底部 将 
导线 引入 轿 厢 管 




























































图 9-9 接线 盒 的 设置 

3) 钢管 与 钢 架 焊接 时 须 在 接触 部 位 的 上 下 都 焊 
接 ， 见 图 9-10， 焊 接 长 度 不 小 于 30mm， 焊 点 间距 
1.5 ~2.0m， 所 有 管 路 应 一 致 。 

(二 ) 管 卡 固定 法 

管 卡 固定 法 只 是 焊 点 部 位 改 设 成 管 卡 子 ， 其 他 与 
焊接 固定 法 相同 。 在 管子 敷设 部 位 的 两 侧 各 开 一 
ФЗ ~ p4mm 的 孔 ， 然 后 套 丝 ， 丝 锥 为 4~Smm， 最 后 
用 О 形 卡 子 将 管 固 定 。 固 定 螺 钉 的 大 小 由 管 径 而 定 ， 
一 般 用 4mm 的 螺钉 ， 大 于 $25mm 的 管用 Smm 的 螺 
钉 ， 见 图 9-11。 

管 路 的 敷设 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 在 室外 龙门 架 标 高 2m 以 下 钢 架 上 敷设 管 路 
时 ， 必 要 时 应 用 角钢 或 槽 钢 保 护 钢管 ， 一 般 是 将 角钢 
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图 9-10 钢管 的 焊接 固定 


钢板 钻 孔 套 螺纹 
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图 9-11 


钢管 用 卡子 固定 
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图 9-12 钢管 的 保护 

2) 敷设 管 路 时 ， 如 果 改 变 管 路 的 方向 实在 困难 ， 
可 用 金属 软 管 代替 ， 但 只 能 在 2m 以 上 的 位 置 ， 金属 
软 管 与 钢管 接口 处 应 用 专用 的 配套 卡子 。 

3) ERER, MM ARA, HRE 
28 [ра] (8, BJ R НЫШ — ñ ç 

(=) 穿线 

穿线 方法 及 注意 事项 同 动力 电路 。 这 里 需要 特别 
强调 几 点 : 

1) 所 有 导线 须 为 额定 电压 不 低 于 500V 的 铜 芯 绝 
缘 导线 ， 导 线 的 截面 积 最 小 不 得 小 于 2. 5mm ,通常 
应 按 表 9-26 ~ R 9-29 选择 导线 截面 ， 因 为 其 工作 条 
件 的 特殊 性 ， 与 一 般 动力 电路 略 有 不 同 。 

2) 穿 人 管内 导线 ， 其 绝缘 电阻 必须 大 于 IMO, 
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ж 9-27 铜 芯 橡皮 绝缘 电 线 穿 管 载 流量 




















( 线 忆 最 高 温度 + 65°С) 


















































































































































表 9-26 电动 机 导线 选用 表 
规格 定子 线 
жж та кта a om 
/kW 流 /A 流 /A 
型 号 /тт? 
JZR2-11-6 2..2 7.0 12 2-5 
JZR2-12-6 3.5 10.4 12 2.5 
JZR2-21-6 5.0 14.5 18 2.5 
JZR2-22-6 TS 18.5 20 25 
JZR2-31-6 11 28.5 32.5 4 
JZR2-31-8 7.5 22.5 30 4 
JZR2-41-8 11 32 46 6 
JZR2-42-8 16 40 46.5 10 
JZR2-51-8 22 53 70 10 
JZR2-52-8 30 74 72 10 
JZR2-61-10 30 75 137 10 
JZR2-62-10 45 110 146 16 
JZR2-63-10 60 130 159 25 
JZR2-71-10 80 187 179 50 
JZR2-72-10 100 231 178 70 
JZR2-73-10 125 272 176 95 
m" i 
UEO aTa] атанан 
截面 积 /mm? 
型 号 /mm? 
JZR2-11-6 2.5 6 x2.5 
JZR2-12-6 2.5 6 х2.5 
JZR2-21-6 2.5 6х2. 5 
JZR2-22-6 225 6х2. 5 
JZR2-31-6 4 6x4 
JZR2-31-8 4 6x4 
JZR2-41 -8 10 6x10 
JZR2 -42-8 10 6x10 
JZR2-51-8 10 6x10 
JZR2-52-8 10 6x10 
JZR2-61-10 10 3x25+3x16+6x10 
JZR2-62-10 25 3x25+3x16+6x10 
JZR2-63-10 25 3x35+3x16+6x10 
JZR2-71-10 35 3x35+6x16+3x10 
JZR2-72-10 35 3x35+6x16+3x10 
JZR2-73-10 35 3x35+9x16+6x10 

















注 : 1. À kah EA 


相差 不 大 。 


2. 转子 电阻 连 线 ， 
导线 还 要 
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适用 于 JR 型 同 规格 
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屏 的 仅 适 合 于 新 系列 屏 
多 一 点 务必 注意 。 
3. 本 表 对 不 同 环境 温度 和 工作 制 都 适用 ， 不 必 再 




















不 境 温 度 /SC 
截面 积 25 35 45 45 55 55 
/mm 交 电 持续 率 (%) 
100 25 25 40 25 40 
1.5 17 15 12 12 8 8 
2.5 23 20 16 16 12 12 
30 26 21 21 15 15 
39 49 40 35 28 24 
10 53 66 54 47 38 33 
16 69 95 78 66 55 47 
25 90 124 102 85 72 61 
35 110 166 136 113 96 80 
50 137 207 169 140 120 99 
70 173 262 214 177 151 125 
95 210 318 260 215 184 152 
120 245 370 302 250 214 178 
150 280 423 346 287 245 203 
表 9-28 三 芯 重型 橡 套 电 缆 载 流量 
( 线 世 最 高 温度 + 65°С) 
环境 温度 /%C 
截面 积 25 35 45 45 55 55 
/mm? 交 电 持续 率 (%) 
100 25 25 40 25 40 
2.5 26 32 27 23 19 16 
34 43 35 30 25 21 
43 59 48 41 34 29 
10 63 87 71 60 50 43 
16 84 127 104 86 73 61 
25 115 174 142 118 101 83 
35 142 214 175 146 124 103 
50 176 266 217 180 154 128 
70 224 338 276 230 196 162 
95 273 412 337 280 238 198 
120 316 477 390 324 276 229 
1% 9-29 一 根 管 子 内 最 多 穿 导 线 数 
截面 积 管 {/ тт 
/mm 15 20 25 32 | 40 50 70 
2.5 3 6 12 21 30 53 83 
2 5 9 14 21 38 60 
1 4 7 13 19 34 53 
10 1 2 4 8 10 19 30 
16 1 1 3 5 7 12 19 
25 1 2 4 5 9 14 
35 1 2 3 4 7 12 
50 1 2 3 4 8 
70 1 1 2 3 
95 1 1 2 
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3) 导线 或 电缆 穿 过 钢 结构 的 孔洞 时 ， 应 将 孔洞 
的 毛刺 去 掉 ， 并 有 保护 措施 ;裸露 部 分 的 导线 不 应 受 
到 热 辐射 或 油脂 的 滴 落 浸渍 。 
4) 导线 接头 的 包扎 一 般 用 黄 蜡 绸 三 层 ， 胺 布 三 
层 ， 绝 缘 必 须 可 靠 。 

5) 导线 编号 必须 清晰 正确 。 

第 五 节 滑 触 线 网 的 安装 

滑 线 是 电动 式 起 重 机 械 的 电源 母线 。 由 于 起 重 机 
的 大 车 、 小 车 分 别 能 在 X、Y 轴 上 行走 ， 因 此 它们 的 
电源 是 通过 滑 触 器 和 滑 线 的 滑动 接触 得 到 的 。 滑 线 和 
滑 触 器 是 电动 式 起 重 设备 的 主要 组 成 部 分 。 

一 、 滑 触 线 网 的 种 类 及 安装 总 体 要 求 

滑 线 的 种 类 很 多 ， 从 安装 场所 可 分 为 室内 和 室外 
两 大 类 ; 从 材料 上 又 可 分 为 角钢 滑 触 线 、 电 车 滑 触 
线 、 铝 质 滑 触 线 、 圆 钢 滑 触 线 、 导 管 式 安全 滑 触 线 、 
安全 式 滑 触 线 、 滑 车 电缆 及 卷 简 电缆 、 胶 管 滑 线 等 。 

滑 线 的 安装 主要 要 求 是 ， 滑 线 要 平 要 直 ， 绝 缘 性 
能 良好 ， 与 滑 触 器 的 接触 性 能 良好 ， 能 安全 可 靠 地 将 



























































































































































































































































电流 送 到 电动 机 中 去 。 其 与 周边 设施 安全 距离 见 表 9- 


混凝土 梁 上 安装 ,一 类 是 在 钢 
图 9-13 和 图 9-14, ZH h fh 4 
架 的 制作 请 参照 第 三 章 预制 加 工 进 行 ， 这 里 要 提醒 


支 


一 句 ， 所 有 的 开 孔 应 和 























结构 梁 上 安装 ， 分 别 见 
网 50 x 50 х5 焊接 而 成 ， 





600 








>| 


F 长 孔 且 尺寸 必须 一 致 。 








































































































30. 
表 9-30 起 重 机 裸 滑 线 与 周围 设施 
的 安全 距离 与 偏差 
安全 距离 
项 
与 偏差 /mm 
距 地 面 高 度 >3500 
距 汽 车 通道 高 度 > 6000 
距 一 般 管道 > 1000 
距 氧 气管 道 及 设备 >1500 
距 易 燃气 体 和 液体 管道 >3000 
相 邻 滑 线 导 电 部 分 和 对 接地 的 净 距 >50 
滑 接 器 距 滑 线 玉 端 距离 >200 
固定 装 设 的 型 钢 滑 线 ， 其 终端 支架 СЕА, 
距 滑 线 末 端 距离 
滑 线 膨胀 补偿 装置 的 间 院 10 ~ 20 
Й е отча 小 于 或 等 于 长 
ооо ЖЕ ТЕЛИ, 
最 大 偏差 为 10 
滑 线 接触 面 之 间 的 等 距 偏差 同上 
型 钢 滑 线 与 起 重 机 轨道 沿 滑 线 全 长 a 
平行 度 的 最 大 偏差 
悬 吊 滑 线 间 的 弛 度 偏差 <20 











二 、 室 内 滑 线 的 安装 

现 以 最 常用 的 角钢 滑 线 为 例 ， 讲 述 室 内 滑 线 的 安 
装 方法 。 

(一 ) 滑 线 支 架 的 制作 

支架 的 型 式 很 多 ,一 般 可 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 在 











































































































600 200 | 280 | 140 | 575 

亚 800 250 | 300 | 160 | 565 

1 600 250 | 250 | 140 | 575 

П 900 160 | 565 

Ш 1200 и 180 | 555 

YFDL6-8 992 ~1400 | 250 | 350 | 120 | 585 

YXDL6-5-11 1200 250 | 350 | 140 | 575 

YXDL6-12-14 1500 250 | 350 | 160 | 565 

Үү7р16-4-13 1200 250 | 350 | 120 | 585 

设备 材料 表 

编号 名 称 型 号 及 规格 单位 | 数量 
1 | 滑 触 线 固定 盗 件 3 
2 | 双 头 螺栓 M16 (Ь+100) 个 | 2 
з | 螺母 AM16 = A 
4 % pl 16 个 2 
5 | А 16 个 | 2 
6 | 支架 角钢 50 x50 х5 根 3 
7 | 支架 角钢 50 x50 x5,1=785| 根 1 

















图 9-13 滑 线 在 混 凝 干 梁 上 安装 


第 九 章 


起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 925 
































固定 螺栓 应 牢固 ， 螺 纹 应 良好 ， 并 用 紧 固 螺 母 试验 。 

柱子 绝缘 子安 装 前 应 做 耐 压 试验 ， 也 可 用 1000 V 
绝缘 电阻 表 摇 测 两 端 紧 固 螺栓 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 
10MO 。 

柱子 绝缘 子安 装 前 应 将 其 擦拭 干净 。 

(五 ) 滑 触 线 支 架 及 柱 式 绝缘 子 的 安装 

滑 触 线 支 架 通常 安装 在 天 车 导轨 的 混凝土 梁 上 或 
钢 结构 梁 上 。 在 配合 土建 时 已 在 梁 上 预 留 了 螺栓 孔 ， 
而 在 钢 结 梁 上 则 是 采用 焊接 的 方法 。 支 架 的 安装 位 置 
应 躲 开 建 筑 物 伸缩 缝 和 导轨 梁 结合 处 至 少 500mm。 

1. 混凝土 梁 上 的 安装 

先 将 天 车 梁 两 个 终端 的 支架 安装 好 ， 且 标高 应 保 
持 一 致 有 垂直 于 梁 的 中 心 面 ， 见 图 9-13。 然 后 用 一 小 
白 线 或 细 铅 丝 将 这 两 个 支架 的 最 上 一 层 的 顶端 系 好 并 
拉 紧 。 为 了 不 使 白 线 有 垂 度 ， 可 将 中 间 及 距 两 端 1⁄4 
全 长 的 三 个 支架 装 上 ， 并 使 这 5 个 支架 的 标高 一 致 ， 















































































































































编号 名 称 型 号 及 规格 | 单位 | 数量 
1 | 滑 触 线 固定 瓷 件 套 3 










































































99-14 滑 线 在 钢 梁 上 的 安装 

(二 ) 角钢 滑 线 夹板 的 制作 

夹板 分 内 夹板 和 夹板 两 种 ， 用 角钢 制作 ， 其 中 内 
夹板 的 规格 比 滑 线 规格 小 一 号 ， 夹 板 的 规格 与 滑 线 规 
格 相同 ， 见 图 9-15。 有 的 采用 了 顶 母 螺钉 。 
(=) 滑 线 的 制作 
角钢 滑 线 的 材料 应 选用 平 直 、 光 滑 、 质 地 优良 的 
优质 角钢 ， 单 根 长 度 越 长 越 好 ， 一般 应 大 于 8m。 有 
条 件 的 最 好 在 检验 平板 〈 台 ) 上 检验 ， 其 中 心 偏差 
不 宜 大 于 全 长 的 1/1000， 且 不 得 大 于 10mm; 一 般 不 
进行 人 工 调 直 处 理 。 角 钢 的 规格 必须 一 致 ， 要 用 千 分 
尺 测 量 其 断面 的 几何 尺寸 ， 其 误差 应 +1% 以 内 。 要 
想 保证 规格 的 一 致 ， 应 使 用 同一 厂商 同一 批号 产 
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3 钢 请 线 是 在 安装 时 焊接 的 ， 事 先 应 将 端 部 不 规 
格 的 部 分 锯 掉 ， 并 打 好 坡 口 。 焊 接 时 应 在 内 侧 附 连接 
托 板 ， 托 板 的 长 度 一 般 为 200mm， 托 板 的 材料 应 为 
比 角 钢 滑 线 小 一 号 的 角钢 ， 托 板 应 事先 加 工 好 。 有 关 
焊接 工艺 及 要 求 请 参阅 第 七 章 母 线 的 制作 。 

滑 线 制作 时 ， 应 用 钢 刷 或 砂 布 将 锈 斑 清 除 干 净 。 
焊 口 的 位 置 应 艇 开 与 绝缘 子 固 定位 置 。 

(四 ) 柱 式 绝缘 子 的 检查 及 试验 

柱 式 绝缘 子安 装 前 应 检查 其 外 观 有 无 裂纹 及 破损 ， 
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必要 时 可 用 水 准 仪 测试 其 水 平 度 ， 见 图 9-16。 找 平 后 
的 支架 应 将 其 紧 固 螺栓 紧 好 ， 并 使 小 白 线 不 在 有 位 
移 ， 否 则 应 重新 调整 找平 。 

然后 以 白 线 或 细 丝 为 标准 ， 将 其 余 支架 一 一 安装 
好 。 紧 固 螺栓 应 拧紧 ， 且 有 弹 垫 、 平 垫 ， 文 架 的 中 心 
面 应 垂直 于 梁 的 中 心 面 。 

2. 钢 结 构 梁 上 的 安装 

先 测量 钢 结 构 梁 的 总 长 度 ， 按 1.5 ~2.0m 的 间 
隔 合理 分 配 支 架 的 安装 位 置 ， 并 在 钢 梁 上 标注 出 安装 
点 。 然 后 将 两 个 终端 的 支架 焊接 在 钢 梁 上 ， 见 
到 9-14。 用 1 中 的 找平 找 正 的 方法 将 其 他 支架 焊接 在 
梁 上 。 焊 接 时 应 先 点 焊 住 ， 位 置 、 标 高 、 垂 直 度 都 
符合 要 求 时 再 正式 施 焊 。 焊 接应 牢固 可 靠 ， 由 图 可 
见 ， 支 架 的 焊接 是 通过 一 个 过 湾 板 与 钢 架 焊接 的 。 焊 
接 者 必须 合格 焊工 ， 不 得 使 钢 架 受到 任何 损伤 。 

支架 安装 好 后 应 刷 防 锈 漆 一 遍 、 色 漆 一 遍 。 

3. 柱 式 绝缘 子 的 安装 

先 将 天 车 梁 两 个 终端 支架 最 上 一 层 的 柱 式 绝缘 子 
装 好 ， 这 时 要 注意 将 其 安装 在 长 孔 的 中 心 位 置 上 ， 然 
后 将 这 两 只 绝缘 子 顶 部 的 螺栓 用 小 白 线 系 住 并 撑 紧 ， 
找 出 其 余 绝缘 子 安装 的 中 心 位 置 ， 并 按 其 将 其 余 绝缘 
子 装 好 。 
固定 绝缘 子 的 螺栓 应 紧 固 并 有 平 垫 、 弹 垫 和 支架 
的 接触 面 应 垫 绝缘 红 钢 纸 垫 片 ， 其 面积 应 大 于 或 等 于 
柱 式 绝缘 子 的 底面 积 见 图 9-15。 如 果 装 于 室外 或 潮湿 
场所 的 滑 接 绝缘 子 、 绝 缘 垫 应 用 户外 式 。 

(六 ) 角钢 滑 线 的 安装 
9 钢 滑 线 在 绝缘 子 上 的 固定 方式 见 图 9-15， 这 种 
方式 可 保证 角钢 在 固定 后 能 自由 伸缩 。 
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В 
< 
Є) 
角钢 规格 
/mm /kg 
50х50х5 2 
75х75х8 














а) 
b) 








钢 滑 触 颖 


































































































| (с) юв 夹板 
її: 1, 夹 小 规格 与 滑 触 线 规格 相 疝 ”内 夹板 
ТОТ Л. 
2. 辅助 母线 每 隔 12m 用 螺栓 连接 一 次 ， 
с) 其 接触 面 应 测 锡 。 
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图 9-15 角钢 滑 线 在 绝缘 子 上 的 固定 
а) 角钢 滑 线 固定 器 之 一 b) 角钢 滑 线 固 定 器 之 二 c) 角钢 滑 线 固 定 器 之 三 
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将 角钢 滑 线 按照 预制 时 的 顺序 从 一 端 头 尾 相 接 一 
导轨 水 平 小 白 线 一 固定 在 绝缘 子 上 ， 头 尾 相 接 处 预 留 的 焊 颖 间隙 一 般 




















不 大 于 3mm， 焊 条 采用 $3. 2mm 的 焊条 ， 施 焊 者 必须 
是 合格 焊工 ， 焊 颖 不 得 虚 焊 、 漏 焊 、 夹 潭 及 明显 变 
形 。 必 要 时 应 焊接 试 件 ， 并 做 拉 伸 试验 和 焊 颖 电阻 的 
Т 测试 ， 强 度 应 不 小 于 同 质 角钢 的 强度 ， 电 阻 应 不 大 于 
滑 线 支架 同 质 同 长 度 角钢 的 电阻 。 
焊接 时 应 先进 行 角钢 连接 的 焊接 ， 并 在 角钢 的 外 
W ORR) 上 进行 ， 焊 好 后 应 用 砂轮 、 板 狂 修 整 ， 
使 其 平整 光滑 ， 其 高 差 不 应 大 于 0. 5mm, 
ARR ЕНЕ 托 板 焊 颖 然后 再 进行 连接 托 板 的 焊接 ， 托 板 应 放 在 角钢 的 
内 侧 且 中 心 位 置 应 与 角钢 连接 爆 颖 重合 。 托 板 应 进行 
周围 爆 颖 的 焊接 ， 要 求 同 前 ， 见 图 9-17。 







































































99-16 滑 线 支架 的 找平 找 正 











































































































NER 角钢 滑 线 焊 接 时 ， 焊 条 和 焊 缝 应 符合 钢轨 焊接 工 
艺 对 材料 和 质量 的 要 求 ， 焊 好 后 的 接触 面 应 平整 光 
Ж. 
托 板 CE) 滑 线 补偿 装置 的 安装 
平面 图 滑 线 长 度 超过 50m 或 在 跨越 建筑 物 的 伸缩 颖 时 ， 
{917 托 板 的 焊接 应 装 接 膨胀 补偿 装置 ， 见 图 9-18。 














] 角钢 滑 触 线 













































































温度 补偿 装置 侧面 图 




















E: 1. 连接 导线 应 采用 铜 导线 ， 其 截面 积 应 不 小 于 电源 导线 的 截面 积 。 
2. 连接 接线 端子 的 滑 触 线 角钢 接触 面 上 应 测 锡 。 
3. 本 图 使 用 在 滑 触 线 检修 段 时 ， 应 把 连接 导线 断 开 ， 两 端 接 至 检修 开关 。 

图 9-18 滑 线 补偿 装置 的 安装 





































































































补偿 装置 应 在 离 建筑 伸缩 颖 最 近 的 支架 位 置 上 安 ”端的 滑 线 断 面 应 加 工 圆滑 ， 避 免 放 电 ， 接 触 面 要 安装 
ж; 补偿 装置 处 滑 线 应 留 10 ~20mm ARR, WRA 。 在 同一 水 平面 上 ， 其 两 端 间 高 差 不 应 大 于 1mm; 间 
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院 两 侧 应 有 滑 线 绝缘 子 支 架 ， 


D FRE КАЕН [Н] ИН 


О Л 


应 大 于 150mm; 间隙 两 侧 的 滑 线 应 用 软 导 线 跨 接 ， 





跨 接 线 应 留 有 余 量 ， 


其 人 允许 载 流量 不 应 小 于 




















电源 


`Җ 








的 允许 载 流 量 ; 路 接线 与 角钢 的 连接 应 用 螺栓 压 接 ， 














50х5]} 








СЛ) 滑 触 器 的 安装 
滑 触 器 又 叫 集 电 天 或 导电 器 ， 是 连接 滑 线 和 桥 式 
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| 
pap 









































Ta [Н] 





压 接 处 应 镀 锡 ， 导 线 应 压 线 鼻子 ， 螺 栓 应 用 镀 锌 螺 
E, AFAMA, IE R K M 
JE, ЭЕ ЕНИ 


[йз ЗАЛ 50 x 


电源 总 开关 的 主要 部 件 ， 其 安装 有 以 下 要 求 : 
滑 触 器 应 沿 滑 线 全 长 可 靠 地 接触 ， 能 自 
沿 滑 线 滑 动 ， 在 任何 部 位 其 中 心 线 ( 


由 无 阻 地 
) 不 应 超 








越 出 滑 接线 的 边缘 ; 绝缘 子 和 绝缘 套 不 得 有 裂纹 、 破 








А АВА, 











线 的 接触 部 分 不 应 有 尖锐 的 棱角; H 
适宜 ; 模型 滑 触 器 与 可 调 滑 村 
吊 滑 接线 的 轮 型 滑 触 器 ， 安 装 后 应 高 出 滑 接线 中 间 托 























架 不 少 于 10mm, 




















滑 触 器 的 种 类 很 多 ， 室 内 月 
B y 9 9-19 ， 用 于 小 车 的 导电 需 见 图 9-20。 大 型 天 





电 部 分 对 地 的 绝缘 应 良好 ; 滑 触 器 与 滑 

















K A ЧЛ 





F 间 应 移动 灵活 ; F H 


Е JJ Ж 
E. 














日 于 角钢 滑 线 的 大 车 导 


车 中 ， 有 时 在 钢 制 桥 身 上 为 小 车 架设 角钢 滑 线 、 方 法 
同 前 。 必 要 时 应 有 遗 栏 保护 ， 遮 栏 采用 金属 网 制 


















































图 9-20 小 车 导电 器 








滑 触 器 一 般 安 装 在 人 


桥 身 一 端的 下 侧 。 














1 钢 或 模 钢 架 上 ， 架 子 固定 在 
制作 时 ， 从 桥 身 下 侧 到 滑 线 的 距离 























应 略 大 于 实际 型 














钢 下 料 的 尺寸 ,一般 不 大 于 3mm, 


且 冉 定 滑 触 右 处 要 开 长 孔 。 因 为 该 种 滑 触 器 是 靠 重力 


与 滑 线 接触 的 ， 这 样 
































图 9-21 




















制作 的 目 
LA| 9-21, 


的 是 为 了 滑 触 器 与 滑 线 








十 











将 滑 线 电源 引入 轿 厢 电源 屏 上 
触 器 安装 好 后 ， 应 在 全 程 滑 动 中 测试 其 与 滑 线 
电阻 ， 其 值 应 为 零 ， 凡 大 于 零 处 应 调整 接触 压 






































(Л) 滑 线 信 


作 。 _. 
ЖШН, REN 
导电 器 | 4 |в | с | pxE | 安装 孔 | 重量 
容量 /A /mm /kg y 
300 | 25 | 303 | 100 |220x120| 2хф21 | 16 的 接触 
力 ， 修 整 滑 线 水 习 
300 | 30 | 305 | 100 | 280х110 | 2xdl8 | 16 
600 | 25 | 303 | 100 | 350x120 | 2хф21 
1000 | 15 | 305 | 100 | 380x110| 2хф18 | 25 























图 9-19 大 车 导电 器 


FERM (W) 的 绝缘 


F 度 或 除 尽 锈 迹 等 。 同 时 应 测 滑 接 需 
电阻 ， 应 大 于 1MQ。 

















号 装置 的 安装 


滑 线 信号 装置 应 装 在 电源 进 户 侧 的 滑 线 支架 旁 。 











一 般 采 用 平 灯 品 
线 绕 























‚ НЖАТ ( 黄 绿 红 三 色 ) 且 串 接 


电阻 ， 熔 断 器 、 星 形 接线 ， 见 岁 9-22。 
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70 


80 













线 绕 电 阻 
220V 15W 































































(260) 























起 





重 机 滑 触 线 信号 灯 








图 9-22 滑 线 的 信号 装置 安装 示意 图 
CF) 刷 漆 


滑 线 安装 完毕 且 全 部 合格 后 即 可 刷 漆 ， 除 与 滑 接 








器 接触 面 和 电源 接线 位 置 外 ， 应 涂 防 锈 漆 一 遍 ， 相 色 


漆 一 遍 ( 黄 绿 红 )。 


采用 由 
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(十 一 ) 滑 线 的 接线 



































电源 进 线 连接 








图 9-24 电源 与 滑 线 的 连接 方式 


(1) 直接 连接 
搂 ， 直 接连 接应 在 连接 
至 出 现金 属 光泽 , 





























电源 线 端 子 和 角钢 滑 线 直 接连 
处 测 锡 。 先 将 角钢 面 除 锈 ， 直 
JFF FL $10 ~ $12mm， 然 后 用 气 焊 























在 孔 以 外 300mm 处 烘 烤 加 热 ， 直 至 刚 发 红 即 可 ， 这 





时 用 焊 药 数 于 触 面 ， 即 可 用 























EEk (大 于 500W) BW 


锡 在 触 面 涂 沫 ， 即 可 测 上 一 层 锡 ， 再 用 枫 丝 控 干 净 。 
最 后 将 电源 线 的 线 鼻 子 用 螺栓 紧 固 即 可 ， 要 加 平 垫 ， 


Т EN 


(2) 过 渡 连 接 














先 在 角 

















见 图 9-24; 然后 月 
面 ， 扁 钢 焊 好 后 要 除去 焊 药 漆 ， 
母线 与 端子 之 间 增 加 了 一 个 焊 点 





























滑 线 的 接线 有 电源 进 线 的 接线 、 信 号 装置 的 接 





、 滑 接 器 的 接线 等 几 种 。 











1. 电源 进 线 的 接线 
电源 进 线 通 常 在 滑 线 的 尽头 ， 有 时 滑 线 较 长 也 可 
中 间接 线 。 有 的 采用 电缆 进 户 ， 有 的 采用 架空 












































进 户 ， 进 户 方式 见 图 9-23 。 


的 ， 






















































































图 9-23 


滑 线 电源 的 进 户 方式 
无 论 哪 种 方式 ， 电源 和 滑 线 的 连接 方式 是 相同 
见 图 9-24。 

















一 接线 点 上 。 





Л 














性 上 都 增加 了 故障 的 可 能 性 ， 
2. 信号 灯 的 接线 
在 连接 电源 线 的 同时 ， 
这 里 要 注意 





























钢 滑 线 上 焊 一 镀 锌 扁 钢 ， 
日 螺栓 将 电源 线 的 线段 子 紧 固 在 上 
再 涂 漆 。 过 渡 连 接 在 
， 从 接触 电阻 和 可 靠 























股 不 宜 采 用 。 


























并 在 端 头 镀 锡 处 理 


H 








3. 滑 触 器 的 接线 














应 将 信号 ; 
， 信 号 灯 的 线 应 采用 铜 线 ， 


本 的 线 压 接 在 同 








将 由 轿 采 经管 引 来 的 导线 与 滑 接 器 的 接线 端 一 一 








分 别 连接 ， 接 触 应 紧密 可 靠 ,， 见 图 


三 、 室 外 滑 线 的 安装 














9-19 和 图 9-21。 

















现 以 最 常用 的 电车 滑 线 为 例 ，1 

















术 室 外 滑 线 的 安装 


方法 。 电 车 滑 线 为 铜 质 材料 ， 其 截面 见 图 9-25。 
(一 ) 横 担 的 制作 











横 担 一 般 


] fA SR ER A E 








465 x65 хб, 














ШЕ, Ж H 0 ЖЖ A 
[80 x43 х5, 或 者 根据 滑 线 的 距离 及 
其 截面 积 而 定 ， 横 担 加 工 见 图 9-25。 开 孔 一 般 均 为 圆 
孔 ， 因 此 尺 才 必须 一 致 ， 误 差 上 +lmm。 











如 滑 线 较 长 ， 终 端 横 担 的 形式 见 图 9-26, 
固定 横 担 的 辅 件 有 抱 夭 、 拉 板 及 拉 板 抱 短 等 ， 见 


第 十 章 ， 横 担 和 加 






































件 加 工 好 后 应 镀 镑 处理。 
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距 地 面 10200 


























99-26 槽 钢 终端 横 担 
2) 横 担 安装 标高 应 一 致 ， 标 高 的 起 点 以 龙门 吊 
两 导轨 所 成 的 平 为 准 ; 必要 时 用 水 准 仪 测 出 标高 。 





3) 横 担 应 安装 在 

































































































































































电 杆 所 成 直线 的 内 侧 ， 电 杆 与 




















包车 滑 线 受 电器 的 臂 长 决定 。 

见 图 9-27, 

9-25 和 图 9-26。 

4) 横 担 上 组 装 的 吊 线 元 件 应 一 一 检查 ， 应 全 部 





























电阻 表 测 试 绝缘 电 











且 外 观 良好 ; PRAW (RAR) Ж 


基本 同 第 十 章 的 导线 架设 部 分 ， 可 参照 进行 安 


序号 名 称 规 格 数量 导轨 的 距离 由 

1 电车 滑 触 线 100mm2 Кре 

— | 横 担 组 装 图 见 区 

3 | JU 形 拉 板 F 

T ЕЕЕ : 合格 ; 吊 式 绝缘 子 应 用 1000YV 绝缘 
5 Pri a 3 p170 BE 1 

6 螺栓 М16х80 HEF 1 ËH (>1M0), 

7 铁 拉 板 1=770 @# 1 力 良好 。 吊 线 元 件 应 为 滑 线 配套 供应 产品 。 
8 铁 横 担 1=1440 镀铬 1 (=) 电车 滑 线 的 架设 

9 螺栓 M12 x50 3 

10 螺栓 M12 x 80 3 装 。 

11 Rs H Ja $ü 4190 1 DRRR 








9-25 横 担 加 工 尺 十 及 杆 头 组 装 图 
(二 ) 立 杆 、 组 装 横 担 、 作 拉线 
见 第 十 章 架 空 线路 及 室外 变 台 的 安装 ， 这 里 要 强 


调 指出 几 点 : 


1 





) 杆 必须 立 于 同 





门 吊 与 




















电车 滑 线 用 放 线 车 放 开 ， 不 得 打 纽 ， 
线 轴 不 得 平 放 。 将 放 开 的 滑 线 充 分 消除 应 力 ， 并 使 由 


于 缠绕 而 形成 的 较 大 圈 或 弯 反 向 转动 予以 消除 ， 任 何 














жиа, H 














这 条 直线 与 龙 





时 候 不 得 进行 拉 4 




















2) 将 一 端 与 夹 线 需 连 
































轨 平 行 ， 同 时 








电 杆 的 规格 必须 一 致 ， 档 距 上 


计 而 定 ， 一 般 不 超过 8m。 














设 








。 放 线 时 应 将 三 相同 时 放 开 。 
接 ， 夹 线 器 必须 是 滑 线 的 
配套 供应 产品 ， 然 后 将 其 与 花篮 螺钉 连 好 (花篮 螺 











钉 应 调整 在 螺杆 最 长 的 位 置 上 ) ， 挂 在 终端 横 担 的 县 








式 绝缘 子 上 。 悬 式 绝缘 子 是 用 于 高 压 线路 的 ， 但 其 拉 











图 9-27 室外 龙门 唱 布置 示意 图 


横 担 





终端 双 单 
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MI6— 
ТҮ 夹 线 器 







M16~M22 
镀 锌 螺栓 





图 9-28 电车 滑 线 终端 安装 示意 图 







































































































































































力 强度 大 ， 通 常 可 用 于 终端 作为 拉 紧 装置 。 安 装 示意 4) 调整 花篮 螺栓 (这 时 其 是 的 麻 绳 不 得 松 开 ) ， 使 

见 图 9-28。 三 根 滑 线 撑 紧 且 垂 度 相 同 ， 然 后 将 每 根 横 担 上 的 吗 线 
3) 将 另 一 端 穿 过 挂 在 横 担 上 的 滑轮 里 ， 检 查 两 。 融 夹 紧 滑 线 。 反 复 测量 滑 线 的 重度 ， 必 要 时 还 得 调 

端 拉 线 、 横 担 、 悬 具 等 无 误 后 ， 端 头 即 可 用 力 拉 紧 ， 整 ， 直 至 使 三 相 垂 度 相同 。 

在 杆 上 测 出 与 夹 线 器 连接 的 位 置 ; 将 滑 线 放下 ， 将 多 (四 ) 电车 滑 线 受 电器 的 安装 

余 的 部 分 锯 掉 ， 使 之 与 夹 线 器 连接 好 ， 按 2) 中 的 办 电车 滑 线 受 电器 见 图 9-29， 将 其 安装 在 桥架 上 ， 

法 将 其 挂 在 横 担 上 。 同 时 应 在 滑 线 的 中 间 位 置 的 杆 上 使 其 碳 精 块 与 滑 线 接触 ， 调 节 拉 紧 螺 栓 使 其 接触 

及 距 两 端 1/4 全 长 的 杆 上 用 麻 绳 将 滑 线 提起 ， 以 免 由 良好 。 同 样 应 在 全 程 测量 其 接触 电阻 和 绝缘 电 

于 垂 度 使 滑 线 受 到 过 度 的 应 力 。 阻 。 
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19 
序号 名 称 ж ж 数量 | 序号 名 你 J ж 数量 
1 拉 紧 螺栓 M12 2 11 端 头 1 
2 压 盖 1 12 ШТ 2 
3 转动 套 1 13 HE EFEK ET $20* I=1390 { 
4 轴 1 14 拉 伸 弹 得 1 
5 胶皮 热 2mm 厚 胶皮 8 15 镀 锌 铁 板 1 
6 螺栓 M12 x60 8 16 B K£ 3526 ”内 径 26mm 1=300 1 
7 螺母 M12 8 17 àB Wk A pk 1 
8 垫圈 2mm 厚 胶皮 8 18 | 电车 滑 线 碳 精 块 1 
9 т ЖШ 8404 4 19 轴 1 
10 底板 1 20 开口 销 6x35 1 

















图 9-29 电车 滑 线 受 电器 的 安装 
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ТЕҢ 


(五 ) 信号 装置 的 安装 





























基本 同上 ， 信 和 号 灯 采 月 





Tr 


0.5 











HADI REAT, 88 


电源 接 户 侧 的 终端 杆 上 ， 电 源 用 管 从 上 引 下 ， 见 图 
9-30, 


(六 ) 接线 
基本 同上 , H 





四 、 其 他 种 类 滑 线 的 安装 
(一 ) 圆 钢 滑 线 


电源 进 线 采用 专用 线 夹 连接 。 

















圆 钢 滑 线 基本 同 





1) 圆 钢 清 线 应 
Жл же, i 





mm 。 


2) 圆 钢 滑 线 安装 前 应 拉 伸 ， 其 载 面 减少 后 不 得 
小 于 设计 规定 的 90% ， 有 时 采用 比 设 计 规 定 的 直径 
大 一 个 规格 的 圆 钢 。 安 装 时 应 整体 架设 ， 逐 渐 伸 直 ， 


以 免 出 现 弯曲 。 
3) 室内 安装 一 般 采 用 立 装 ， 见 图 9-31， 室 外 安 
装 一 般 采 用 平装 ， 见 图 9-32。 支 持 点 的 距离 一 般 为 


1.5 


~2m。 























电车 滑 线 ， 安 装 时 应 注意 以 下 几 


尽量 减少 接头 ， 接 头 的 焊接 一 般 





头 应 修整 平滑 ， 











高 差 不 大 于 






































这 里 将 各 种 滑 线 的 载 流量 及 有 关 数 据 列 于 表 9-35 





内 、 


9-49, 





(二 ) 导管 式 安全 滑 线 
导管 式 安 全 滑 线 是 一 种 新 型 滑 线 ， 适 用 于 室 
室外 〈 应 增设 防 雨 措施 ) 安装 。 它 是 将 电源 的 
































№, 


装 (лпя 


见 表 9-31。 集 电器 从 
水 平滑 动 ， 并 使 集 电 占 触 点 与 
Йй 


有 极 滑动 接触 ， 























电极 或 导线 的 电极 都 装 于 一 个 导管 内 ， 用 集 电器 与 
其 导管 内 的 线 数 有 3、4、7、16 



































不 仅 将 电源 送 召 








EE 是 车， 还 可 以 将 控制 回路 送 至 
被 控 点 。 导 管 式 安全 滑 线 采用 吊 式 安装 ， 并 采用 正 



















































































ЕҤ] F) 方式 安装 ， 其 有 关 参 数 
管 端 部 插入 并 沿 下 侧 开 口 缝 












































电极 有 和 良好 的 接 











99-30 室外 滑 线 信号 装置 的 安装 示意 图 
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辆 钢 滑 线 








见 放大 图 











图 9-31 


滑 线 的 立 装 〈 坚 直 ) 





















































图 9-32 


滑 线 的 平装 ОК) 
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表 9-31 导管 式 安全 滑 触 线 技术 数据 表 
一 、 导 管 
型 号 m 料 导 管 金属 导管 
DHG- | DHG- | DHG- | DHG- | DHG- | DHG- | DHG- | DHGL- | DHGL- | DHGL- | DHGL- 
3-35 3-70 4-15 4-35 7-10 7-50 16-10 | 4-15 4-25 4-35 4-50 
项 卓 /140 /210 /80 /140 /50 /170 /50 /80 /120 /140 /170 
额定 电流 /A 140 210 80 140 50 170 50 80 120 170 
线 数 3 3 4 4 7 7 16 4 4 4 
20C 电阻 率 / (Q/km)| 0.514 | 0.25 1.2 0.514 1.8 0.36 1.8 1.2 0.72 | 0.514 0.36 
50Hz 电阻 率 / (OZkm)| 0.562 | 0.285 | 1.38 | 0.571 | 1.91 | 0.385 | 1.91 1.38 0.81 | 0.571 | 0.385 
二 、 弧 型 导管 
型 号 рнсв- | DHGR- |DHGLR-|DHGLR- 
4-15/ | 7-10/ | 4-15/ | 4-25/ 产品 型 号 含义 : 
ян s | s | so | 1% жеп =k =s 
额定 电流 /A 80 50 80 120 载 流 体 截面 积 mm:2 
线 数 4 7 4 4 ( 集 电 器 载 流 量 А) 
20% 电阻 率 / (QZkm) 1.2 1.8 1.2 0. 72 载 流体 线 数 
50Hz 电阻 率 / (Q/km) | 1.38 1.91 1.38 0.81 DHG 表 示 导 管 
最 小 弯曲 半径 /m 0.8 1.8 1 1 
三 、 集 电器 
型 号 
J-4-15/40 | JR-4-15/25 | ]-3-35/140 | Ј-16-10/25 | ]-7-10/25 | ]-7-35/120 | ЈК-7-10/25 
ИҢ 
额定 电源 /A 40 25 140 25 25 120 25 
线 数 4 4 3 16 7 7 7 
备注 可 用 于 弯 管 可 用 于 弯 管 
1) 安装 示意 见 图 9-33 。 下 侧 开 口水 平滑 动 ， 且 接触 良好 。 当 安全 式 滑 线 长 度 
2) 滑动 甚 吊 支架 的 安装 见 图 9-34, 大 于 200m 时 ， 应 设 伸缩 装置 ; 文 架 间距 应 小 于 3m, 
3) 固定 悬 吊 支 架 的 安装 见 图 9-35, 可 焊接 在 轨道 下 的 垫 板 上 ， 在 其 他 地 方 固 定时 ， 应 做 
4) 导管 的 连接 安装 见 图 9-36 。 好 地 线 ， 接 地 电阻 <40 。 
5) 终端 供电 器 的 接线 见 图 9-37 。 1) 安装 示意 见 图 9-42。 
6) 集 电器 拨 又 的 安装 见 图 9-38 。 2) 支架 安装 见 网 9-43 。 
7) 支架 安装 形式 多 种 多 样 ， 见 图 9-39 ~ 图 导管 式 安 全 滑 触 线 和 安全 式 滑 线 的 安装 ， 除 使 用 
9-41, 的 角钢 支架 、 紧 固件 外 其 余 均 为 配套 供应 件 ， 安 装 前 
(=) 安全 式 滑 线 应 检查 外 观 、 质 量 及 接触 电阻 ， 安 装 完 毕 时 ， 应 测量 
安全 式 滑 线 是 一 种 新 型 、 适 用 于 容量 较 大 的 起 重 绝缘 电阻 和 全 程 的 接触 电阻 。 其 他 要 求 同 前 。 
设备 的 滑 线 ， 单 根 导 线 设 置 。 采 用 吊 式 或 挂 式 安装 ， 49-33 ~ 99-43, 49-45 ~ 图 9-47 摘自 ро 华北 
开口 朝 下 或 水 平 设 置 ， 有 关 参 数 见 表 9-32。 集 电器 沿 建筑 电气 通用 网 集 。 
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图 9-33 导管 式 安全 滑 触 线 安装 示意 图 


























螺钉 






































1 一 端 盖 ” 2 一 滑 接 导管 ”3 一 滑动 悬 吊 支 茶 









































电器 拨 又 ”8 一 终端 供电 器 





>= 


Ki 
и 
И 
— 








7 ЖЕНЯ 28 3 











注 : 滑 接 导管 直线 段 吊 挂 点 间距 1. Sm， 曲 线段 和 0. Sm ， 必 须 采 用 正装 方式 安装 。 
ë 1 4 一 导管 连接 5 一 固定 夹 ”6 一 固定 悬 员 支架 (位 于 中 部 ) 
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30 





滑 接 导管 



































编号 名 称 型 号 及 规格 | 单位 | 数量 | 编号 名称 型 号 及 规格 | 单位 量 
螺栓 М8 x70 个 1 5 卡 套 个 1 
2 螺母 м8 + 3 6 | 滑动 支架 右 框 个 1 
3 平 垫圈 8 + 1 7 滑 接 导管 个 1 
4 A Ee 8 + 2 8 | 滑动 支架 左 框 个 1 









































图 9-34 


滑动 悬 吊 支 架 安装 示意 图 
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材料 明细 表 
编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 
1 滑 接 导管 7 螺栓 M6 x12 个 2 
2 右 夹 片 个 1 8 螺母 M6 “E 2 
3 螺栓 М8 x70 个 1 9 弹簧 垫圈 6 个 2 
4 螺母 М8 个 3 10 平 垫圈 6 个 2 
5 йй ж A ра 8 + 2 11 左 夹 片 个 1 
6 平 垫圈 8 15 2 
图 9-35 固定 基 吊 支架 安装 示意 图 
10 A—A 
一 一 一 一 一 全 人 
Бә PI 
і q 
4 
q 
q 
q 
У м) 
Ы |= 
q 
4 
4 
a MD 
a 
N 
ие 
1, 
VY 
p 97 
И ЖЕНЯ 2 2 
编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 
1 滑 接 导管 6 螺母 M6 个 8 
2 右 壳 个 1 7 压板 个 4 
3 螺钉 M6 х25 个 4 8 铜 排 
4 gia + ра 6 个 8 9 螺栓 M6 x20 个 4 
5 平 垫圈 6 个 12 10 EE + 1 
注 : 每 个 导管 连接 处 都 可 连接 电源 线 。 
99-36 导管 的 连接 安装 示意 图 
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编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 
1 电缆 见 工程 设计 7 滑 接 导管 
2 RET ST3.2 x9.5 个 4 8 螺钉 ST4.2 x32 个 1 
3 橡胶 护 品 个 1 9 螺栓 б x 
4 & s + 1 10 螺母 外 4 
5 F: Zk £ 外 1 11 平 垫圈 个 8 
6 铜 排 12 弹簧 垫圈 个 4 
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材料 明细 表 

编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 
1 滑 接 导管 
2 集 电 器 Аў 2 
3 螺栓 М8 x30 个 4 
4 平 垫圈 8 企 4 
5 弹簧 垫圈 8 > 4 
6 RX + 2 
7 已 缆 见 工程 设计 
































图 9-38 集 电 器 拨 又 的 安装 示意 图 
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压板 





L50x5 









































1—3 型 支架 I 一 4 型 支架 
1 一 3 я жж oF (单位 : mm) 
吊车 粱 编号 DLZI ~8Z、S、B DL [Q] -1~2 DL [Q] 3-12 
a 360 320 360 





























注 : 1. 本 图 用 于 滑 触 线 支 架 利用 起 重 机 轨道 螺栓 进行 安装 。 螺 栓 紧 固 扭矩 应 不 低 于 原 值 。 
2. 因 轨 道 螺 栓 孔 距 为 600mm ， 故 支架 间距 宜 为 1200mm。 
图 9-39 支架 安装 形式 一 






































钢筋 混凝土 梁 
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M12 螺栓 




















图 9-40 支架 安装 形式 二 


注 : 安全 滑 触 线 支架 利用 起 重 机 轨道 螺栓 进行 安装 时 






450 





| ， 螺 栓 紧 固 扭 矩 应 不 低 














于 原 值 。 因 轨道 螺栓 孔 距 为 600mm , 故 支 架 间 昌 


E 宜 为 1200mm 。 
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挂 输送 机 











8 号 支架 








м2 





šE; 1， 安 全 滑 触 线 系 指导 管 式 安全 触 滑 线 (DHG 型 )。 
2. 安全 滑 触 线 适用 于 交流 660V 以 下 或 直流 600V 以 下 的 户 内 正常 环境 ， 环 

境 温度 为 -15 ~+15°C。 当 在 户外 使 用 时 ， 应 增设 防 雨 雪 及 日 晒 的 措施 。 

3， 滑 触 线 直线 段 的 吊 挂 点 , 间距 不 应 大 于 1.5m, 曲线 段 不 应 大 于 0.5m, 

4， 滑 触 线 应 采用 正装 (导管 开口 缝 垂直 向 下 ) 方式 安装 。 

5， 安 装 调整 后 导管 与 起 重 机 轨道 中 心 的 间距 及 高 度 偏差 应 小 于 15mm。 













































































































































































































































































































































































6 号 支架 
图 9-41 支架 安装 形式 三 
表 9-32 安全 式 滑 线 技术 数据 表 
一 、 导 轨 
型 号 
AHG-200 АНС-300 АНС -500 АНС-800 АНС-1200 АНС-2000 
项 目 
额定 电流 /A 200 300 500 800 1200 2000 
35% 时 的 直流 电阻 率 /(OXm) 0. 000376 0. 000293 0. 000113 0. 000078 0. 000037 0. 000019 
轨 距 80mm 时 的 电阻 率 /(Q/m)| 0. 000413 0. 000326 0. 000176 0. 000159 0. 000131 0. 000127 
绝缘 套 可 燃 性 自 灭 型 
最 大 运行 速度 / (m/min) 600 
导轨 标准 长 度 /m 3 5 
支架 固定 间距 /m 1.5 3 
曲线 段 支 架 固 定 间距 A/m 0.75 1.5 
外 形 尺寸 /mm 18 x26 32 x42 56 x78 
质量 / (kg/m) 0. 425 0.45 1.4 1.7 3.6 6.1 
200А 
A H G 300A 
安全 式 导轨 500A 
滑 触 线 800A 
1200A 
2000A 





导轨 型 号 含义 
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( Ж) 
二 、 集 电器 
型 号 型 号 
AHJ- 1 АНЈ- П |AHJ- 亚 АН]- 1 AHJ- I АНЈ-Ш 
21 H 项 目 
额定 电流 /A 100 250 500 横向 移动 距离 /mm +100 
最 大 运行 速度 / (m/min) 600 连接 电缆 截面 积 /mm” 16 70 
接触 压力 AN 20 28 40 索引 杆 至 滑 触 面 的 距离 /mm ~ 100 ~ 125 ~220 
I 型 一 -一 [为 集 电器 
1 型 | 一 一 DD 为 吊 挂 夹 
A H Lo | 18 LAERA 
安全 式 滑 触 线 | K 为 固定 卡 
T 为 端 盖 
S% Rl 
专用 附件 型 号 含义 л 


























注 : 1. 每 种 型 号 的 集 电 器 有 单 头 及 双 头 两 种 规格 。 双 头 的 电流 为 上 表 中 的 二 倍 。 
2. 工 型 为 АНС-200, 300 的 专用 附件 ， 开 型 为 AHG-300 800 的 专用 附件 ， 亚 型 为 AHG-1200 2000 的 专用 附件 。 
3. X HELEN 150mm 时 。 















































(3000) (3000) 






























































M8 紧 固件 M10 紧 固件 ”支架 











铝 导体 
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不 锈 钢 
绝缘 套 
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导轨 断面 形状 (I 型 ) I 型 吊 挂 夹 了 [型 吊 挂 夹 

注 :1.AHG 型 安全 式 滑 触 线 适 用 于 交流 660V 以 下 或 直流 600 V 以 下 ， 无 可 燃 或 可 爆 气 体 的 环境 。 
2. 在 不 同 的 工作 制 JC%) 下 允许 的 最 高 环境 温度 : 

工作 制 JC% 100 80 60 40 20 

允许 环境 温度 /*C 55 57.5 60 60 60 

3. 导轨 的 最 小 弯曲 半径 ， 伸 缩 节 的 设置 要 求 等 详 见 生产 三 的 安装 说 明 。 


图 9-42 安全 式 滑 触 线 安装 示意 图 
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钢筋 混凝土 当 
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80、 А é 9 ` 7 BON 
Hia 滑 触 线 аи 滑 触 线 滑 触 线 
Ta 加 L50x5 р AA L 50x5 支架 
L50x5 支架 L50x5 XÆ L50x5 支架 L50x5 支架 
侧 装 1 正装 1 侧 装 2 正装 2 侧 装 3 正装 3 
а) 
L | 300—350 1.200300 260 


L50x5 支架 上 50x5 支架 

















注 :加 、 太 及 的 尺寸 由 行车 梁 尺 寸 决定 ， 核 实时 
应 考虑 集 电器 在 运行 中 不 磁 撞 任何 构件 。 












































b) 


99-43 支架 安装 示意 图 
a) 钢筋 混凝土 梁 上 支架 安装 b) 电动 戎 芦 吊 轨 上 支架 安装 
五 、 滑 车 电缆 的 安装 нй, 
滑车 电缆 安装 的 示意 图 见 图 9-44。 一 般 用 于 小 车 
上 ， 有 时 也 可 用 于 大 车 上 。 运 行经 验证 明 ， 其 安全 可 
靠 、 无 滑动 触 头 、 故 障 少 ， 便 于 维修 。 
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Ж 
型 钢 导轨 一 般 吊 挂 在 天 车 梁 的 支架 上 或 电 杆 的 支 жыш 























RE, 选 料 要 精良 ， 型 钢 的 焊接 高 低 偏差 不 应 大 于 





















































































































































0.5mm， 接 头 应 有 足够 的 强度 上 且 无 明显 变形 ， 除 滑 面 图 944 滑车 电缆 安装 示意 图 

外 应 有 托 板 ; 软 电 费 安 装 后 ， 其 悬挂 小 车 能 沿 滑 道 灵 六 、 钢 索 悬 挂 电缆 的 安装 

活 无 跳动 的 移动 ， 不 得 有 阻 卡 现象 ， 一 般 是 在 小 车 轴 钢 索 悬挂 电缆 的 安装 基本 同 滑车 电缆 ， 只 是 将 型 
上 加 铅 未 以 助 滑动 ， 而 不 采用 油脂 ;悬挂 小 车 的 电费“ 钢 导 轨 换 成 钢 索 ,把 悬挂 小 车 换 成 移动 电费 悬挂 装 
夹 与 电缆 可 靠 固定 ， 但 线 夹 与 小 车 的 连接 宜 能 自由 转 ， 置 ， 安 装 示意 图 见 图 9-45 ， 有 关 技 术 数据 及 选用 见 表 









































































































































动 ， 甚 挂 小 车 的 间距 不 宜 大 于 3m; 牵引 钢丝 绳 宜 选 9-33。 

用 较 细软 的 油 丝 绳 ， 拖 放 开 后 应 充分 消除 由 于 缠绕 而 钢 索 的 安装 是 悬挂 在 柱 或 墙 上 预 埋 的 耳环 内 ， 见 
产生 的 应 力 ， 必 要 时 应 以 反 向 转动 ， 使 其 活 弯 消除 。 示意 图 9-46。 

拖 放 开 后 不 宜 立 即 与 电缆 扎 紧 ， 应 使 其 自然 消除 应 钢 索 在 终端 是 通过 耳环 和 线 夹 安装 的 ， 详 见 图 9- 
力 ， 如 有 条 件 应 拉 住 一 端 站 于 高 度 大 于 其 长 度 的 至 高 47. 

处 ， 悬 吊 使 其 放松 伸 直 。 电 缆 拖 放 开 后 应 采用 同样 的 钢 索 悬挂 电缆 的 安装 ， 应 使 终端 固定 装置 和 终端 






































方法 消除 应 力 。 电 缆 与 钢丝 绳 的 绑扎 宜 用 专用 线 夹 ， 拉 紧 装置 有 足够 的 机 械 强 度 ， 其 允许 最 大 拉力 应 大 于 
间距 宜 为 Im， 软 电缆 移动 段 的 长 度 应 比 起 重 机 移动 2 倍 滑 接线 电缆 或 吊 索 的 允许 最 大 拉力 ; 终端 拉 紧 装 
距离 长 15% ~ 25%; 起 重 机 移动 时 应 拖拉 钢丝 绳 ， 置 应 有 适当 的 调节 余 量 ， 当 长 度 不 大 于 25m 时 ,不 
软 电缆 移动 时 不 得 受到 应 力 或 拉力 。 其 他 电源 指示 信 ”应 小 于 0.10m; 长 度 大 于 25m 时 ,不 应 小 于 0.20m; 
号 装置 ， 电 源 接线 等 同 滑 线 。 吊 索 拉 紧 弛 度 ， 应 根据 其 材料 规格 和 安装 时 的 环境 温 
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吊 索 终端 支持 物 吊 索 终端 拉 紧 装置 
终端 固定 装置 
ЖАШЫН 移动 电费 悬挂 装置 托 轮 







































































吊 索 悬挂 移动 电缆 示意 




















































































































(1) 用 于 直线 吊 挂 距离 ， 室 内 在 
使 60m 以 内 ; 室外 在 100m 以 内 
} (2) 电缆 世 线 不 大 于 10mm? 


























宜 于 起 重 机 Жыры: 
起 于 机 | 。 宜 于 起 重 机 使 
ERARI | 用 频繁 的 场合 







































































注 :1. 吊 索 用 圆 钢 或 钢丝 绳 的 选用 、 吊 索 弧 垂 等 由 工程 设计 决定 。 
2. 移动 电缆 装置 可 按 表 中 的 四 种 型 式 根据 需要 选用 一 种 。 
3. 移动 电线 的 长 度 应 比 移动 距离 大 20%, 索引 绳 的 长 度 应 比 移动 电缆 稍 短 。 
4. 索引 强 材 料 采用 旗 强 、 尼 龙 绳 或 普通 钢丝 强 。 
5. 电源 装置 由 工程 设计 决定 。 












































































































































99-45 钢 索 基 挂 电缆 安装 示意 图 
























































































































































942 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
R 9-33 钢 索 悬挂 弧 垂 及 应 力 选 择 表 
一 、 适 用 于 室内 
тж g6mm 圆 钢 (А;) 
NE ЕТ 
2 УЕ 
Ж ТЫ 应 з 30 40 50 60 
+k. ` 是 J 
i 温 ш 
zb 度 1: i А i i 
4 < o / о / о / о / 
/mm 
0 103 0. 23 120.7 0.35 132.4 0.5 139.3 0. 68 
+10 95. 2 0. 25 120.7 0.35 119.7 0.55 126.5 0.75 
2..9 +20 79. 5 0.3 105.9 0.4 109.9 0.6 118.7 0.8 
+30 67.7 0.35 84.4 0.5 101 0. 65 118.7 0.8 
+40 67.7 0. 35 84. 4 0. 5 101 0. 65 111.8 0.85 
0 107.9 0.25 119.7 0.4 136.4 0.55 144.2 0.75 
+10 107.9 0.25 119.7 0.4 124.6 0.6 135.4 0.8 
4 +20 89.3 0.3 106.9 0.45 114.8 0. 65 126. 5 0. 85 
+30 67.7 0.4 87.3 0.55 106.9 0.7 119.7 0.9 
+40 67.7 0.4 87.3 0.55 100.1 0.75 115.8 0.93 
0 116.7 0.28 135.4 0.45 139.3 0. 65 145.2 0.9 
+10 108.9 0.3 129.5 0.45 129.5 0.7 138.3 0.95 
6 +20 93.2 0.35 116.7 0.5 129.5 0.7 131.5 1.0 
+30 81.4 0.4 97. 1 0.6 113.8 0.8 124. 6 1. 05 
+40 81.4 0.4 89. 3 0. 65 106. 9 0. 85 118.7 1.1 
二 、 适 用 于 室内 ， 也 适用 于 室外 (无 覆 冰 ， 最 大 风速 35m/s) 
PR S RAPAE 
p7. 5mm 钢丝 绳 p8. 5mm 钢丝 绳 
B, д; 
ДК е ЭЖ 
2% 时 应 30 40 50 60 80 100 
А 温 J 
Б в Д 
/C с / с / с J с / с f с / 
/таш^ 
0 170.7 | 0.18 | 195.2 | 0.28 244.3 | 0.35 | 246.2 0.5 336.5 | 0.65 | 367.9 0.8 
+10 170.7 | 0.18 | 195.2 | 0.28 | 213.9 0.4 223.7 | 0.55 |312.9 0.7 346.3 0.85 
2.5 +20 170.7 | 0.18 | 182.5 0.3 190.3 | 0.45 205 0.6 291.4 | 0.75 | 326.7 0.9 
+30 150 0.2 157 0.35 | 190.3 | 0.45 | 189.3 | 0.65 | 273.7 0.8 294. 3 1.0 
+40 150 0.2 157 0.35 | 171.7 0.5 175.6 0.7 243.3 0.9 267.8 1.1 






































































































































































































































第 九 章 起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 943 
(Ж) 
PR ы ИЕ 
p7. 5mm 钢丝 绳 ф8. 5mm 钢丝 绳 
А э wd 
时 ДУ 30 40 50 60 80 100 
К 温 J 
— ДЕ 弧 
线 з ЕП 6 А А 7 i А 
А Ae с f с / с / с / с f с / 
/mm 
0 195.2 | 0.18 | 223.7 | 0.28 | 245.3 0.4 256 0. 55 | 357.1 0.7 370.8 0.9 
+10 195.2 | 0. 18 209 0.3 217.8 | 0. 45 | 234. 5 0.6 333.5 | 0. 75 | 351.2 0. 95 
4 +20 195.2 | 0. 18 209 0.3 217.8 | 0. 45 | 216.8 | 0.65 | 312.9 0. 8 333. 5 1.0 
+30 175.6 0.2 178.5 | 0. 35 | 196.2 0. 5 201.1 0.7 294.3 | 0. 85 | 303.1 1.1 
+40 175.6 0.2 178.5 | 0.35 | 178.5 | 0.55 | 187.4 | 0.75 | 263.9 | 0.95 | 277.6 1.2 
0 239.4 | 0.18 |254.1 0.3 264.9 | 0.45 | 286.5 0.6 359 0.85 401.2 1.0 
+10 239.4 | 0.18 | 254.1 0.3 264.9 | 0. 45 | 263.9 | 0. 65 | 339.4 0.9 401.2 1.0 
6 +20 214.8 0.2 217.8 | 0.35 |238.4 0.5 245.3 0.7 320.8 | 0.95 | 364.9 1.1 
+30 187.4 | 0.23 | 191.3 0.4 216.8 | 0.55 | 228.6 | 0.75 |305.1 1.0 334.5 12. 
+40 187.4 | 0.23 | 191.3 0.4 198.2 0.6 214.8 0.8 277.6 1.1 309 1.3 
0 320.8 0.2 379.6 0.3 394.4 | 0.45 | 394.4 | 0.65 |433.6 1.05 435.6 1.35 
+10 278.6 | 0.23 |325.7 | 0.35 |355.1 0.5 365. 9 0.7 433.6 1.05 435.6 1.35 
10 +20 256 0.25 |284.5 0.4 322.7 | 0.55 | 341.4 | 0.75 414 1.1 419.9 1.4 
+30 228.6 | 0.28 | 253.1 | 0.45 | 296.3 0.6 319.8 0. 8 395.3 | 1.15 | 405.2 1. 45 
+40 213.9 0.3 227.6 0. 5 272.7 | 0. 65 | 301.2 | 0.85 | 379.6 1.2 392.4 1.5 
0 422. 8 0.2 428.7 | 0.35 | 426.7 | 0. 55 | 450.3 | 0.75 | 444.4 | 1.35 | 451.3 1.7 
+10 367.9 | 0. 23 | 374.7 0.4 391.4 0.6 421.8 0. 8 444.4 | 1.35 | 437. 5 1. 75 
16 +20 338.4 | 0. 25 | 374.7 0.4 391.4 0.6 421.8 0. 8 428.7 1.4 425.8 1.8 
+30 281.5 0.3 333.5 | 0.45 361 0.6 397.3 | 0.85 414 1.45 414 1.85 
+40 281.5 0.3 300. 2 0.5 334.5 0.7 374.7 0.9 400.2 1.5 403.2 1.9 
三 、 适 用 于 室外 (ЖА ЙК 15min, AKE 10m/s) 
т 2 加 Е 
ф8. 5mm 钢丝 绳 ф9. 4mm 钢丝 绳 
ÉA ~ 装 М ч FE n 
w 时 应 P 30 40 50 60 80 100 
A Ј 
аа \ ш Од 
чы ЧЕ Eii : В . ; . К 
积 ды с f с у с у с / с / с / 
/mm 
0 148.1 | 0.18 2.05 0.23 | 246.2 0.3 265. 9 0.4 315.9 0.6 326.7 0.8 
2.5 +10 148.1 | 0.18 205 0.23 | 246.2 0.3 265. 9 0.4 270. 8 0.7 290. 4 0.9 
+20 148.1 | 0.18 | 189.3 | 0.25 | 210.9 | 0.35 | 236.4 | 0.45 | 252.1 | 0.75 | 274.7 0.95 














































































































































































































944 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(2%) 
тж p8. 5mm 钢丝 绳 p9. 4mm 钢丝 绳 
г ХЕ 跨 
- Е m 30 80 100 
RRA Юй “ад 
im S S Е f 8 f A f с f с 7 с f 
/mm 
+30 133.4 0.2 189.3 | 0. 25 | 210.9 | 0. 35 | 236.4 | 0. 45 | 236.4 0. 8 260. 9 1.0 
2:59 
+40 133.4 0.2 168.7 | 0. 28 | 184.4 0.4 212.9 0. 5 222.7 | 0. 85 | 237.4 1.1 
0 166.8 | 0. 18 |231.5 | 0.23 |277.6 0.3 299.2 0.4 327.7 | 0.65 |345.3 0.85 
+10 166.8 | 0.18 | 212.9 | 0.25 | 252.1! 0.33 | 265.9 | 0.45 |283.5 | 0.75 309 0.95 
4 +20 166.8 | 0.18 | 212.9 | 0.25 | 218.8 | 0.38 | 239.4 0.5 265.9 0.8 279.6 1.05 
+30 150.1 0.2 212.9 | 0.25 218.8 | 0.38 | 239.4 0.5 250.2 | 0. 85 |266.8 1.1 
+40 150.1 0.2 190.3 | 0. 28 | 193.3 | 0.43 |217.8 | 0.55 |224.6 | 0.95 |244.3 1.2 
0 200.1 | 0. 18 256 0. 25 | 285.5 | 0. 35 | 320.8 | 0. 45 | 341.4 | 0. 75 | 348.4 1.0 
+10 180. 5 0.2 229.6 | 0. 28 | 250.2 0.4 288.4 0. 5 302.1 | 0.85 | 316.9 1.1 
6 +20 180.5 0.2 213.9 0.3 222.7 | 0.45 | 261.9 | 0.55 | 285.5 0.9 290.4 1.2 
+30 157 0.23 |213.9 0.3 222.7 | 0.45 |240.3 0.6 257 1.0 267.8 1.3 
+40 157 0. 23 | 194.2 | 0. 33 200.1 0. 5 221.7 | 0.65 | 233.5 1.1 249. 2 1.4 
0 262.9 0.2 284.5 | 0. 33 | 293.3 0. 5 324.7 | 0.65 | 358.1 | 1. 05 | 369.8 1.35 
+10 229.6 | 0.23 | 247.2 | 0.38 | 266.8 | 0.55 | 301.2 0.7 341.4 1.1 356.1 1.4 
10 +20 210.9 | 0.25 | 234.5 0.4 244.3 0.6 281.5 | 0.75 |326.7 | 1.15 |332.6 1.5 
+30 188.4 | 0.28 | 218.8 | 0.43 | 225.6 | 0.65 | 263.9 0.8 312.9 1.2 312 1.6 
+40 175.6 0.3 209 0. 45 | 209.9 0.7 248.2 | 0.85 | 288.4 1.3 293.3 1.7 
0 299.2 | 0. 23 | 307.1 0.4 318.8 0.6 344. 3 0. 8 363 1.35 ! 367.9 1. 75 
+10 275.7 | 0. 25 | 285.5 | 0.43 | 294.3 | 0.65 | 324.7 | 0.85 | 350.2 1.4 358. 1 1.8 
16 +20 246.2 | 0. 28 | 272.7 | 0.45 | 273.3 0.7 306. 1 0.9 338.4 | 1.45 | 348.3 1.85 
+30 229.6 0.3 245.3 0. 5 255.1 | 0. 75 | 290.4 | 0. 95 | 338.4 | 1. 45 | 339.4 1.9 
+40 209 0. 33 | 222.7 | 0. 55 | 239.4 0. 8 27/51 1.0 326.7 1.5 322.7 2.0 
四 、 吊 索 的 许 用 最 大 拉力 、 最 大 应 力 
吊 索 规格 Фбтт 圆 钢 Ф7. 5mm 钢丝 强 48. 5mm 钢丝 强 ф9. 4mm 钢丝 强 
允许 最 大 拉力 /AN 4415 13244 16677 20601 
允许 最 大 应 力 / (N/mm?) 157 628 628 628 


























第 九 章 ”起 重 机械 电气 设备 的 安装 945 
( Ж) 
吊 索 规格 g6mm 圆 钢 ФТ. 5mm 钢丝 强 48. 5mm 钢丝 强 49. 4mm 钢丝 绳 
抗 拉 强度 / (N/mm?) 329 1570 1570 1570 
安全 系数 2.5 2.5 2.5 2.5 























注 : 








ПЕН, ME т Ж УКИ ВЕ Khi hen + 




















І. Ж 
2. тж ЕЛУ ЛИГ Ж, А — J 2 ЕО 
环境 温度 时 ) 不 超过 吊 索 的 许 用 最 大 应 力 ，: 





Ж 














参考 (按照 吊 索 悬挂 的 重型 移动 电缆 全 部 拉 直 时 计算 ) 。 












































建 专业 考虑 或 核算 建筑 结构 强度 。 
垂 及 应 力 的 方法 进行 。 为 了 保证 吊 索 所 受 的 最 大 应 力 (在 最 低 
恨 据 安装 时 环境 温度 选择 适当 的 弧 垂 。 














本 表 供 工程 设计 和 施工 时 







































































表 中 一 、 二 、 三 : 
/一 一 吊 索 的 安装 弧 垂 (m); 
ao 一 一 在 弧 垂 为 /时 吊 索 所 受 的 应 力 (N/mm? ) 。 
在 墙 上 固定 
名 称 在 矩形 构筑 物 上 固定 | 在 圆 形 柱 上 固定 | 在 工 字 钢 粱 上 固定 
穿 墙 装 预 埋 钢 板 
Н fL 
耳环 
简 
























































注 : 采用 上 列 各 式 固 定 装置 时 ， 应 






































Же КЛ K 








度 选 定 ， 且 电缆 线 间 的 弛 度 应 基本 一 致 ， 












































ЗЕ; 电线 夹 间距 一 般 不 大 于 5m。 
七 、 卷 简 电 缆 的 安装 









































卷 简 式 电缆 一 般 用 于 室外 ， 有 条 件 时 也 可 用 在 室 
卷 简 电 缆 就 是 在 大 车 行走 的 同时 带动 一 个 深 简 转 
动 ， 滚 简 缠 绕 橡皮 绝缘 软 电 缆 ， 前 进 时 将 电缆 放 开 





于 20mm; 电线 与 终端 装置 之 间 的 绝缘 电阻 应 良好 可 
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JAE Ж ЕН, Za K 38 26 fE 28 Б KRI ы E L 9- 











48, ЖМ. E SLE: Н o 




















卷 简 电 缆 的 安装 应 使 软 电 缆 与 卷 简 保 持 较 小 的 拉 
力 ， 且 卷 简 不 得 自由 转动 或 惯性 转动 ， 与 大 车 有 同步 
闭锁 装置 ; 卷 简 的 放 缆 和 收 缆 速 度 ， 应 与 起 重 机 移动 


























速度 同步 一 致 ， 利 用 重 花 调节 卷 简 时 ， 电 缆 长 度 和 重 

















花 的 行程 应 相 适 应 ， 放 缆 到 终端 时 ， 卷 简 上 至 少 保 留 





2 圈 ， 安 装 时 应 和 机 装 人 员 配 合 。 


工程 设计 提 
建筑 结构 予以 考虑 或 核算 ， 必 要 时 应 采取 补 强 措施 。 



































图 9-46 钢 索 终端 安装 示意 图 

















用 混凝土 抹 光 抹 习 





终端 固定 装置 的 最 大 拉力 ， 请 土建 专业 对 


电缆 拖 放 的 道路 应 平整 ， 且 与 大 车 导轨 平行 ， 常 
FF ， 雨 天 不 得 有 积 水 。 
卷 简 轴 头 安装 的 集 电 环 和 电 刷 要 求 同 电 动机 的 集 




















电 环 和 电 刷 。 电 线 卷 于 卷 简 内 的 端 头 是 从 轴 ( 空 轴 ) 














内 通 往 集 电 环 的 


























连接 的 通 往 保 护 











БЕ АУЕН) Sp Ж 








， 与 集 电 环 的 连接 必须 可 靠 ， 与 电 刷 


应 不 妨碍 集 电 环 的 转 


动 。 通 常 集 电 环 应 装 于 盒 内 ， 避 免 杂 物 落 入 。 集 电 环 





基本 同 第 六 章 重 型 花灯 的 绞车 滚筒 的 集 





32, 























环 ， 见 图 6- 





= 











卷 简 电缆 对 软 电 缆 的 要 求 较 高 ， 必 须 使 用 质地 优 





良 的 橡胶 绝缘 软 
等 同上 。 


























EE 绕 。 其 他 电源 信号 装置 、 电 源 接线 

















这 里 将 标准 图 册 中 有 关 滑 线 的 附件 列 于 本 章 图 9- 


66 ~ 图 9-71 F}, 





供 参考 。 
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吊 索 终端 支持 物 
DFAE 











吊 索 终端 支持 物 





















































































































































































































































































































































规格 表 
ку УД] /mm = I 
му | алил | AAR „Гу ] 开 式 索 具 蝇 旋 扣 型 号 | но | у | Жул 
І, 4414.5 М» | 220 | 160 | 20 一 一 一 一 
ТЪП 4414.5 Му | 120 | 60 | 20 | 开 式 螺旋 扣 UU0.4-_Mi; = = 
7848 Mie | 160 | 70 | 35 | 开 式 螺旋 扣 UU0.8-Mi6| 20.8 ЖП 0.9 强 夹 Yi-6 
III 13243.5 Mo | 200 | 80 45 | 开 式 螺 旋 扣 UU1.3-M2o| 9 1.3 EH 1.4 强 夹 Yo— 8 
16677 М» | 220 | 90 | 54 | 开 式 螺旋 扣 UUL.7-Mz>| 881.7 ЖИП 2.1 强 来 Y-8 
20601 M> | 220 | 90 | 54 | 开 式 螺旋 扣 UU2.4-My| 大, 环 2.4 ШП 2.1 7895 Үз —10 
材料 明细 表 
编 TE 单 数量 се сыкы 单 数量 
а 名 称 asmak | aala r 名 称 型 号 及 规格 | 位 Haaa 
I 耳环 LA Ау А» м1 7 | FHAR B-0 个 2 
2 耳环 BÆI, A, M. | 个 | 1 | 2 8 ЯН — | 226 铁丝 | 米 
3 耳环 MÆLA; 个 2 |9 索 具 套 环 个 2 
4 En nasakyan [е | 6 | ó [по [эне |26926 | 个 | | |+ 
5 mA 按 耳 环 尺寸 选 配 ”| 个 |2| 2 | 2 | 1 | жї Йй 个 1 
6 | 开 式 索 具 螺旋 扣 | 按 附 表 选 用 个 ПШ ЕП 
注 :1 了 I 型 用 于 帅 索 跨 距 在 30m 以 内 JII my ВЕЕ 60m РАР „ШЖ my ЖЕЛЕ 100m 以 内 。 
2. 移动 电缆 的 电源 装置 应 在 没有 螺旋 扣 的 一 端 。 




















图 9-47 钢 索 终端 拉 紧 装置 

































































第 九 章 ”起 重 机械 电气 设备 的 安装 947 
图 9-48 卷 简 电缆 安装 示意 图 
3) 在 桥架 上 安装 时 ， 屏 的 型 号 必须 是 防水 型 ， 


第 六 节 ”电气 设备 的 安装 与 接线 








起 重 设备 的 














内 ， 只 有 行程 开 
ЖТ Же НО ЖЕЎ ЖП 




















电气 设备 及 控 
关 、 电 磁 抱 
电动 机 的 联 轴 器 上 。 但 


制造 的 不 同 ， 有 时 也 将 保护 


桥架 上 


一 、 电 气 设备 的 安装 
(一 ) 保护 屏 、 控 制 屏 的 安装 


保护 屏 、 控 制 
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包 室 的 安装 中 讲述 
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与 第 七 章 动力 电路 及 低压 











的 方法 相同 ， 














1) 基础 槽 钢 的 安装 : 轿 厢 内 安装 时 ， 应 
的 钢 架 机 械 连接 固定 ， 不 得 只 








装 应 与 型 钢 或 车 架 


国定。 


但 要 注意 以 下 几 





+ РН 
与 底板 固定 ; 桥架 上 安 








2) 保护 屏 、 控 制 屏 应 固定 牢靠 ,但 不 得 焊接 固 


定 ; 保护 屏 、 控 制 





钢 与 钢 架 的 连接 螺栓 必须 有 防 松 措 施 ， 
由 于 振动 而 松 脱 。 
保护 屏 ZI 
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be +5 ЖЕШ 



















主 令 控制 器 


x 转椅 





т | жеш | 
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ЕЕРЕЕ РА ER ke A 2Ë Th B 
以 防 在 运行 中 








屏 在 轿 肛 内 的 安装 位 置 ， 见 图 9- 


图 9-49 轿 厢 内 平面 布置 图 





从 任何 位 置 上 都 不 能 漏 进 雨水 。 

(Z) 凸轮 控制 器 、 主 令 控 制 器 及 控制 保护 开关 
的 安装 

凸轮 控制 器 、 主 令 控 制 器 一 般 按 半圆 形 排列 并 安 
装 在 窗口 边 ， 以 便 观 察 ， 见 图 9-49。 间 距 一 般 为 
50тт, ТН ЕЗАЗНЕО ГЕ ба ЯЕ 99) 
НАТ ИЛС, Л EE ЕДН BJ Pr 38: Г 
圆周 的 排列 应 使 司机 便于 操作 o 

控制 保护 开关 包括 紧急 停车 开关 、 主 接触 器 按 
钮 、 室 内 室外 照明 开关 、 开 车 信号 ( 电 铃 ) 开关 、 
控制 回路 接触 按钮 等 ， 一 般 将 其 都 装 在 一 个 控制 台 
上 。 控 制 台 用 钢板 制作 ， 高 度 不 大 于 凸轮 控制 器 
100mm ， 见 图 9-50; 垂直 安装 于 底板 钢 架 上 且 对 准 引 
入 线 的 管 口 ， 见 图 9-8 和 图 9-9 。 
































































































































按钮 及 钮 子 开关 
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ЗЕН ЛЕА 
MJE 
99-50 控制 台 安 装 示意 图 


(=) 电磁 抱 闸 的 安装 
电磁 抱 闸 用 螺栓 固定 在 机 座 上 ， 但 必须 保证 闸 瓦 




















948 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





的 中 心 与 电动 机 轴 ( 制 动 轮 ) 同心 ,一般 由 钳工 配 

















合 进 行 安装 。 电 磁 抱 曾 见 图 9-51 和 图 9-52 。 
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Е 9-51 
1 一 铁心 2— ж 3—6 4 一 杠杆 
5 一 闸 瓦 ”6 一 轴 7 一 线圈 


单 相 短 行程 电磁 铁 制 动 器 




















图 9-52 


三 相 长 行程 电磁 铁 制 动 器 
1 一 制 动 轮 2 一 电磁 铁 3—0 4—90] 
在 非 制 动 状态 下 ， 疗 瓦 与 阅 轮 之 间 应 有 均匀 的 间 
R (长 行程 间隙 不 大 于 0.7 ~0.8mm， 短 行程 间 院 不 
大 于 lmm) ， 且 无 摩擦 。 











电磁 抱 闸 应 使 用 配套 产品 ， 安 装 好 后 应 通 以 临时 
电 进 行 试 验 调整 ， 动 作 应 迅速 、 准 确 。 

(四 ) 电阻 器 的 安装 

电阻 器 的 安装 可 根据 其 体积 的 大 小 或 片 数 的 多 少 
置 轿 厢 内、 屏 内 或 加 上， 桥架 上 安装 应 有 防水 措施 ， 
通常 是 装 于 有 百叶 窗 的 钢 制 箱 内 。 电 阻 器 的 外 形 见 图 
9-53 ， 安 装 示意 见 图 9-54。 
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图 9-53 电阻 器 的 外 形 
а) 铸铁 片 组 成 的 电阻 箱 b) 电阻 丝 绕 的 电阻 元 件 
1 一 钢板 2 一 瓷 第 子 3 一 电阻 丝 

4 一 端子 5 一 安装 孔 
电阻 器 垂直 县 装 不 应 超过 4 组 ， 超 过 4 组 应 用 支 
架 固 定 ， 但 不 应 超过 6 组 ,超过 6 组 时 应 另 列 一 
组 。 

(五 ) 行程 开关 的 安装 

大 车 行程 开关 一 般 应 安装 在 车 身 距 导轨 最 近 的 
地 方 ， 即 车 轮 钢 架 部 位 ， 而 把 撞 块 安装 在 距 行 程 顶 
端 3m 处 导轨 与 行程 开关 对 应 的 一 侧 ， 见 图 9-55。 
撞 块 的 位 置 要 安装 准确 ， 撞 击 行程 开关 时 不 应 有 任 
何冲 击 力 及 机 械 损伤 。 撞 块 一 般 由 扁 钢 制 作 ， 撞 击 
行程 开关 部 位 应 圆滑 。 行 程 开 关 的 触动 连 杆 应 灵活 
无 卡 ， 触 点 动作 可 靠 。 固 定 行 程 开关 的 螺 孔 应 为 长 
孔 ， 以 便 调 整 ， 撞 块 通常 焊接 固定 。 使 用 的 螺栓 应 
有 防 松 装置 。 撞 块 的 宽度 应 大 于 机 械 (桥架 或 小 
车 ) 横向 帘 动 值 ， 接 块 的 长 度 应 大 于 机 械 的 最 大 制 
动 距离 。 
小 车 行程 开关 一 般 安装 在 小 车 导轨 的 两 端 ， 撞 块 
装 于 小 车 车 身 距 导 轨 最 近 的 部 位 ， 见 图 9-56。 行 程 开 
关 动 作 后 ， 应 使 桥架 、 小 车 离 行程 末端 不 小 于 200m 
处 停止 。 

提升 机 构 的 行程 开关 采用 自动 复位 型 ， 装 设 在 小 
车 钢丝 绳 滚 简 的 下 侧 ， 上 行 的 撞 块 装 在 吊 钩 的 顶部 、 
下 行 的 撞 块 装 在 钢丝 绳 末端 Sm 处 ， 见 图 9-57。 行程 
开关 动作 后 ， 应 使 吊 钧 、 抓 斗 升 到 离 极限 位 置 不 小 于 
200mm 处 停止 。 两 台 起 重 机 同一 导轨 时 ， 行 程 开 关 
动作 后 ， 应 使 一 台 临 近 男 一 台 相 距 不 得 小 于 400mm 
处 停止 。 
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与 安装 孔 配 套 的 轴 
挡 板 





平面 图 与 安装 孔 配套 的 轴 





























侧面 图 
铸铁 电阻 的 释 起 安装 ел | 
电阻 丝 电阻 安装 板 示意 图 









































图 9-54 电阻 器 安装 示意 图 


























99-55 大 车 行程 开关 安装 位 置 与 车 轮 的 配合 










行程 开关 TRAR 








99-56 小 车 行程 开关 的 安装 


小 车 底板 ” 卷 简 位 置 








= 
EPE 


行程 开关 
从 小 车 底部 仰视 钢丝 强 出 
线 孔道 及 微 动 行程 开关 安 
装 位 置 

















微 动 行程 开关 € 


图 9-57 提升 机 构 限 位 开关 安装 示意 图 
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(六 ) 声响 信号 的 安装 

声响 信号 装置 指 电 铃 ， 通 常安 装 在 轿 厢 前 脸 的 外 
面 ， 用 螺钉 固定 在 轿 厅 上， 其 管 路 是 从 控制 台 引 来 而 
敷设 在 轿 厢 内 侧 。 

(七 ) 照明 装置 的 安装 

照明 装置 有 桥架 上 的 检修 工作 照明 及 插座 ， 检 修 
工作 照明 常 采用 室外 弯 灯 ， 插 座 采 用 单 相 和 三 相 的 插 
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吊装 作业 照明 ， 由 控制 台 控 制 。 此 外 ， 有 时 还 在 轿 厢 
外 侧 安 装 投 光 灯 ， 作 为 特殊 作业 照明 ， 安 装 在 厢 外 的 
角钢 架 上 。 

轿 夺 内 照明 采用 吸 顶 安装 。 

照明 装置 全 部 采用 明 装 管 路 安装 ， 请 读者 参照 第 
六 章 照 明 电 路 的 安装 。 

室外 龙门 吊 一 般 在 行程 的 两 个 终端 轿 厢 侧 应 安装 


























座 ， 通 常 将 插座 及 开关 装 于 钢 制 箱 内 ， 开 关 箱 安装 于 
桥架 上 的 走道 旁 。 
桥架 下 侧 的 照明 装置 常 采用 工厂 管 吊 式 吊灯 ， 供 












防护 信号 灯 


终端 挡 块 





安全 信号 灯 ， 采 用 有 防护 置 的 信号 灯 ， 落 地 安装 ， 标 
高 800mm， 管 路 由 杆 上 的 控制 箱 引 来 ， 电源 经 管 1 
滑 线 端 引入 ， 见 图 9-58。 









































信号 灯 
ў 
БҮЛ 
500 
= 
БҮ © 
灯 在 平面 上 的 位 轩 








图 9-58 室外 终端 信号 灯 安 装 示意 图 
车 身 任何 部 位 的 接地 电阻 不 得 大 于 40. 


( 八 ) 接地 与 防 雷 装置 的 安装 

桥 式 起 重 机 械 的 接地 方式 通常 有 两 种 ， 一 种 是 导 
轨 直 接 接地 ， 然 后 通过 接地 滑 接 触 头 (车 轮 ) 将 非 
带电 的 车 身 金 属 部 分 接地 ; 另 一 种 是 单独 设置 的 接地 
滑 线 ( 同 电源 滑 线 ) ， 接 地 滑 线 直 接 接地 ， 然 后 通过 
接地 滑 接 触 头 ( 同 电源 滑 线 的 滑 接 器 ) 将 非 带 电 的 
车 身 金属 部 分 接地 。 第 二 种 方法 应 在 架设 电源 滑 线 时 
同时 架设 接地 滑 线 。 
导轨 或 接地 滑 线 应 在 两 端 与 接地 极 可 靠 焊接 ， 有 
关 接 线装 置 见 第 十 四 章 防 雷 和 接地 系统 的 安装 。 单 设 
接地 滑 线 时 ， 导 轨 也 应 可 靠 接 地 。 

装置 的 接地 滑动 触 头 或 车 轮 应 与 接地 滑 线 或 导轨 
可 靠 接触 ， 接 触电 阻 应 用 电 桥 测试 ， 阻 值 应 为 零 。 接 
地 滑动 触 头 应 与 桥架 可 靠 连 接 。 

轿 厢 与 桥架 、 桥 架 之 间 凡 采用 螺栓 连接 时 ， 以 及 
导轨 的 连接 两 者 之 间 应 焊接 跨 接 线 。 跨 接线 的 设置 每 
一 点 间 不 得 少 于 两 处 ， 跨 接线 采用 圆 钢 时 ， 其 直径 不 
小 于 10mm， 采 用 扁 钢 时 截面 不 小 于 60mm ， 厚 度 不 
小 于 3mm。 

桥 式 起 重 机 接地 系统 的 接地 电阻 不 得 大 于 10, 



















































































































































































室外 桥 式 起 重 机 常 装 设 避 雷 针 ， 即 在 桥 身 至 高 点 
竖立 焊接 $25mm x 2500mm 的 尖端 镀 锌 圆 钢 ， 避 雷 针 
的 接地 与 设备 的 接地 共用 一 接地 极 。 有 关 防 雷 避 雷 针 
装置 见 第 十 四 章 防 雷 和 接地 系统 的 安装 。 

二 、 电 气 设 备 的 接线 
电气 设备 安装 完 后 ， 应 进行 仔细 检查 有 无 不 妥 ， 
笃 测 绝缘 电阻 ， 检 查核 对 导线 敷设 情况 ， 如 截面 、 
根 数 、 头 尾 起 点 是 否 正确 等 ， 然 后 即 可 进行 接线 。 

(一 ) 接线 时 的 注意 事项 

1) 所 有 接线 应 紧 固 可 靠 ， 接 线 螺栓 应 有 防 松 装 
E, AF 6mm 的 导线 应 由 线 鼻子 过 渡 。 

2) 接线 的 顺序 为 电源 一 控制 器 一 电动 机 一 其 他 
附属 线路 。 

3) 接线 时 应 按 回路 一 一 进行 ， 也 就 是 控制 器 和 
被 控 电 动机 分 别 由 两 人 同时 进行 ， 以 便 查 对 和 试验 ， 
接 完 一 个 回路 再 接 另 一 个 回路 。 

4) 起 重 机 电动 机 中 定子 绕组 的 某 一 相 绕 组 是 不 
过 控制 器 或 接触 器 触 点 控制 的 ， 而 是 由 电源 直接 引 
， 这 与 以 往 的 接线 是 不 同 的 ， 接 线 时 要 注意 这 点 。 
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但 这 根 非 控 线 必须 与 另外 两 相 线 穿 于 同一 根 管子 
H 


ME 
о 





(二 ) 桥 式 起 重 机 的 控制 电路 
图 9-59 某 桥 式 起 重 机 的 控制 线路 图 ， 由 图 可 以 
с o Eš | Р H|, M E 
МЕМ 及 大 车 电机 DM , 小 车 电机 ХМ, УҢ 
凸轮 控制 器 控制 。 
图 9-60 所 示 为 该 桥 式 起 重 机 控制 电路 接线 图 ， 
读者 可 与 图 9-59 所 示 对 照 ， 并 找 出 对 应 的 元 件 及 其 
线路 的 布置 ， 同 时 熟悉 电源 保护 屏 和 主 钩 控 制 屏 板 面 
上 的 元 件 组 成 及 布置 。 
由 图 可 以 看 出 主 钩 、 副 钩 、 小 车 电动 机 的 定子 和 
转子 的 接线 及 总 电源 的 接线 是 通过 滑 线 完成 的 ， 这 样 
在 桥架 上 装 设 的 辅助 滑 线 应 该 是 六 组 ; 而 大 车 的 两 车 
驱动 电动 机 是 直接 控制 的 、 没 有 滑 线 。 这 些 在 布置 滑 
线 及 线路 时 是 要 注意 的 ， 同 时 在 接线 时 也 要 根据 图 样 
的 要 求 及 滑 线 的 布置 而 进行 。 

(=) 电源 保护 屏 的 接线 
见 图 9-59 和 图 9-60, 将 由 主 滑 线 的 滑 触 器 经 管 
引 到 轿 厢 的 电源 线 接 在 总 开关 QF 的 上 闸口 。 
由 图 9-59 可 知 ， 副 钧 和 小 车 电动 机 定子 的 接线 
是 先 经 过 电流 继电器 线圈 ， 然 后 再 接 至 凸轮 控制 器 
ЕКТ 和 XKT 的 。 由 于 保护 屏 上 的 接线 已 由 广 商 接 好 ， 
即 可 把 两 只 过 电流 继电器 3KA 的 下 闸口 接 至 凸轮 控 
制 器 АКТ 的 电源 进 线 端 Ra 和 R, 上; 而 把 两 只 过 电 
流 继 电器 4KA 的 下 闸口 接 至 凸轮 控制 器 FXT 的 进 线 
КЖК, Ке 
由 图 9-59 可 知 ， 大 车 的 两 台电 动机 的 接线 是 先 
经 过 凸轮 控制 器 ОКТ 的 接点 ， 然 后 再 接 至 过 电流 继 
电器 IKA 和 2KA 的 。 即 可 把 由 线路 接触 器 КМ 送 至 
两 只 3KA 上 闸口 的 电源 线 接 至 凸轮 控制 器 ОКТ 的 电 
源 进 线 端 R, 和 R E; 把 1KA 或 2KA (其 上 闸口 已 
并 联接 好 ) 的 上 闸口 接 在 由 凸轮 控制 器 电源 出 线 端 
С, С, 送 来 的 导线 上 ， 而 把 下 闸口 分 别 接 在 引 至 电 
动机 рМ, , рм, 的 四 根 导 线 上 。 
上 可 以 知道 ， 在 布置 管 路 时 ， 小 车 和 副 钩 由 保 
护 屏 到 凸轮 控制 器 只 分 别 设 一 根 管 ， 而 在 大 车 凸轮 控 
制 右 到 保护 屏 及 保护 屏 到 两 台电 动机 则 应 分 别 设 两 根 


Es 


从 0KA 下 闸口 引出 的 电动 机 非 控 制 线 应 随 每 全 
电动 机 的 同一 根 管 路 敷设 ,中间 经 过 凸轮 控制 时 可 不 
截断 ， 如 已 截断 应 可 靠 接 好 。 因 此 从 其 下 闸口 应 接 出 
三 根 导 线 ， 其 中 一 根 送 至 辅助 滑 线 R,, ， 另 外 两 根 分 
别 同 IKA, 2КА 的 出 线 穿 管 引 至 大 车 的 两 台电 动机 
处 。 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































(pd) 凸轮 控制 器 的 接线 

为 了 讲述 上 的 方便 ， 我 们 把 凸轮 控制 器 所 有 触 头 
的 两 个 接线 端 分 别 命名 为 C 端 ( 动 触 头 ) ЯП R Ym 
( 静 触 头 ) ， 那 么 任何 一 ишн 
示 , n К k ИЛ, WH C —R, —R, 等 即 表 示 
РИ ЕА 

1. 凸轮 控制 器 内 部 的 接线 ( 见 图 9-7) 

1) R 和 R, 、R;, 和 R,、C, 和 C С, 和 C, 用 短 
线 (与 电动 机 线 同一 截面 积 ) 连接 ， 目 的 是 为 了 电 
动机 的 换 相 ， 而 改变 转向 。 

2) В,, Re, В,, В,, R, 用 短线 连接 在 一 起 ， 
目的 是 为 将 转子 电阻 的 末端 封 成 星 点 。 

3) Ros В, 用 短线 连接 ， 目 的 是 为 了 正 反 转 的 联 
锁 ， 用 在 线路 接触 器 KM 的 自 保 回路 里 。 

2. 引入 线 的 接线 
电源 的 引入 线 一 相 接 在 В, ak R, 上 , 一 相 接 在 
R, 或 R, 上 ， 另 一 相 不 经 过 接点 ， 直 接 引 至 电动 机 。 
电动 机 的 负载 线 一 相 接 在 С, sk C. 上 ， 男 一 相 接 
在 C, С, E. 

由 电阻 器 引 来 的 线 分 别 接 在 С,, С,, С. С,, 
C, 和 Rs 上。 

这 里 要 注意 ， 大 车 行走 机 构 用 两 台 同 型 号 的 电动 
机 驱动 ， 而 采用 一 台 凸 轮 控制 器 控制 。 两 台电 动机 的 
定子 采用 并 联 方式 ， 而 该 凸轮 控制 器 则 有 两 套 可 以 同 
时 切换 电机 转子 电阻 的 同步 触 头 。 因 此 该 凸轮 控制 

ЖЛ БК. Ré, Ку, 、R。、Ryv 用 短线 连 在 一 起 ， 
再 把 另 一 台电 动机 的 转子 电阻 引 来 的 线 分 别 接 在 Cy 、 
Се, Су, CM СУ, В, E, М 9-60 的 DKT, 

3. 保护 触 点 的 接线 

凸轮 控制 器 的 保护 触 涉 有 两 种 。 其 中 Ci 一 Ri、 
Ci 一 Ri 是 用 在 线路 接触 器 的 自 保 回 路 中 ， 称 为 正 反 联 锁 
触 头 ， 是 与 大 车 、 小 车 的 行程 开关 串联 连接 的 。 而 С„— 
Ru 是 用 在 线路 接触 器 的 起 动 回路 里 ， 和 起 动 按钮 串联 连 
接 的 ， 称 为 零 位 触 头 ， 见 图 9-61。 在 几 台 凸轮 控制 器 一 体 
控制 的 系统 中 ， 保 护 触 头 是 经 过 组 合 而 连接 的 。 







































































































































































大 车 凸轮 控制 器 DKT 的 Ri 或 КВ 接 至 由 保护 屏 
4 端子 板 引 来 的 导线 上 ，Cio、Cu 分 别 接 至 由 大 车 行 




















程 开关 DST,. DST, 引 来 的 导线 上 。 

小 车 凸轮 控制 器 XKT 的 С, С 分 接 接 至 由 小 
车 行程 开关 XST, XST, 引 来 的 导线 上 ; 而 Ro R, 
则 接 在 副 钓 电动 机 凸轮 控制 器 的 Ri 或 К, 上， 而 副 
钩 凸 轮 控制 器 的 C, 则 接 在 保护 屏 的 3’ 端子 板 上 。 田 
外 副 钧 凸轮 控制 器 的 Ri 或 Ri 则 和 上 行 行程 极限 保 
护 开关 FSE 的 辅助 滑 线 连接 ， 见 图 9-61 中 滑 线 29。 
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大 车 DKT 的 Ri, 接 至 由 轿 厢 控制 台 上 紧急 开关 SS 
引 来 的 导线 上 ， 而 C1, 接 至 小 车 ХКТ 的 Ci, 端 ; 小 车 
ХКТ 的 К, йт EM ЕКТ 的 Rati; MJS FKT H C, 
端 则 接 至 由 操作 台 按 钮 SB 引 来 的 导线 上 ， 这 样 便 完 
成 了 三 副 常 闭 触 头 的 串联 。 

凸轮 控制 器 控制 单 台 电动 机 的 接线 图 见 图 9-7。 

(五 ) 控制 屏 的 接线 

见 图 9-59 和 图 9-60 〈 见 文 后 插页 ) ， 控 制 屏 的 内 
部 接线 已 由 生产 广 家 完成 ， 只 将 引入 引出 的 线 接 好 即 
可 。 





































































































(1) 引入 线 的 接线 将 由 电源 保护 屏 总 开关 下 

闸口 经 管 引 来 的 电源 线 接 在 屏 上 开关 1QK 的 上 闸口 ， 
这 里 要 注意 引 来 的 是 两 相 ， 另 一 相 非 控 线 ， 电 动机 将 
由 辅助 滑 线 取得 。 
(2) 引 至 主 令 控制 器 控制 线 的 接线 SEES 
控制 器 的 控制 线 共 有 15 根 (EAR), 2 根 
管 引 出 ， 将 其 编号 后 分 别 接 至 屏 上 的 端子 1、5、6、 
4.7.8.9.10. 11, 12, 22, 2, 13. 0 E, 

(3) 引 至 电阻 器 短 接线 的 接线 引 至 电阻 器 的 
短 接线 共有 18 根 ， 均 根 管 引 出 至 电阻 器 ， 将 其 
号 后 分 别 接 在 短 接 接触 器 相应 的 接点 上 Q,、Q,、 
Q,. Qus Qo, Qu, Ол, ©», Ө». Qa, Qo, Qas 
Ол, Qo. Оз, Оз, Qo. ©з 

(4) 引 至 辅助 滑 线 上 导线 的 接线 引 至 辅助 滑 
线 上 的 导线 共 4 根 ， 电 动机 两 根 、 抱 疗 两 根 ， 分 别 穿 
管 引 出 ， 导 线 应 分 别 接 在 接触 器 KMF РО р, D, 
和 接触 器 KMB 下 闸口 M М, Eo 
(六 ) 主 令 控制 器 的 接线 
主 令 控制 器 的 控制 线路 见 图 9-59， 它 是 用 其 触 头 
的 开 闭 去 控制 相应 的 接触 器 、 继 电器 的 线圈 得 电 与 
和 否 ， 而 由 接触 器 或 继电器 的 触 头 再 去 控制 电动 机 及 其 
电阻 的 切除 ， 接 线 方 法 与 凸轮 控制 器 有 相似 的 地 方 ， 
导线 可 使 用 2. 5mm 的 软 铜 线 ， 和 第 三 章 控 制 柜 的 制 
作 相 关内 容 一 样 ， 接 一 个 回路 应 转动 手柄 试 一 个 回 
路 ， 以 防 错误 。 

主 令 控制 器 和 控制 屏 配 套 使 用 ， 常 用 于 容量 较 大 
的 电动 机 控制 回路 里 。 为 了 接线 方便 ， 同 样 以 C # R 
来 表示 接点 的 动 触 头 和 静 触 头 。 

1. 主 令 控制 器 内 部 的 接线 

(1) ЖВ,, R,. С,, С, 用 短线 连接 起 来 ，R， 和 
C, 用 短线 连接 起 来 。 

(2) Re Cis б Crs Су, 
连接 起 来 。 

2. 引入 线 的 连接 引入 线 均 由 控制 屏 穿 管 引 来 ， 
ЖБ 1°, 5°, 6°, 4*, 7°, 8°. 9*, 10°, 
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Cion Cii ` С 用 短线 











12* 线 分 别 接 在 В, В,, Res R,. В,, В,, R,. Rios 
Ras R, Eo 

ІЗБЕС, E, ORRE С, 上 ; 2 线 接 在 
С, 上 ，22 线 接 在 С, 上 。 这 里 要 注意 ， 由 于 R, MC, 
的 连接 ，0" 线 和 1" 线 为 同一 标号 线 ， 即 1" 线 。 

3. 引出 线 的 连接 

将 С,, C, 接线 穿 管 引 至 上 行 极限 保护 开关 SL 的 
BENERE, BB 1 和 3 辅助 滑 线 。 

(七 ) 电阻 器 的 接线 

1. 凸轮 控制 器 短 接 电阻 的 接线 
电阻 咒 到 凸轮 控制 器 一 根 管 6 根 线 ， 将 编号 C;、 
Ce。、C;、Cs。、Cs 的 线 分 别 接 在 电阻 7,Х, 7,Х 抽 头 上 
Ж ZX. ZX, 2,Х 的 端 头 上 ; 将 编号 Rs 的 线 接 在 三 
组 电阻 的 星 点 上 ， 见 图 9-59 和 书后 插页 图 9-60, 
电阻 器 到 辅助 滑 线 的 接线 是 将 三 组 电阻 的 端 头 接 
线 后 用 管 引 至 的 。 

这 里 要 注意 的 大 车 的 电阻 有 两 组 ， 接 法 同上 ， 但 
其 端 头 的 接线 是 经 管 直接 引 至 电动 机 转子 的 ， 而 不 经 
辅助 滑 线 。 

2. 控制 屏 短 接 电阻 的 接线 

将 管 由 控制 屏 引 来 的 18 根 短 接 电阻 线 按 编号 分 
别 接 在 电阻 器 的 相应 接线 上 ， 然 后 把 电阻 的 末端 封 成 


t EF 
ЖЕ БА о 


同样 将 三 组 电阻 的 端 头 接线 后 经 管 引 至 辅助 滑 线 。 

3. 试验 短 接 电阻 

凸轮 控制 器 短 接 电阻 接 好 线 后 即 可 转动 手 轮 ， 并 
将 万 用 表 接 于 被 短 接 电阻 处 ， 观 察 电 阻 被 短 接 的 情 
况 。 短 接 后 万 用 表 的 读数 为 零 。 

控制 屏 短 接 电阻 接 好 线 后 可 先 用 临时 两 相 电 源 ] 
于 屏 上 ， 把 屏 上 通 至 滑 线 的 线 先 临时 拆 掉 ， 这 时 可 操 
作 主 令 控 制 器 ， 观 察 电阻 被 短 接 的 情况 ， 同 时 可 观察 
屏 上 继电器 ， 接触 器 的 动作 情况 。 正 常 后 ， 把 临时 
源 拆 掉 ， 把 通 往 滑 线 的 线 按 原 来 的 位 置 接 好 。 

СЛ) 电动 机 和 电磁 抱 闸 的 接线 

1) 凸轮 控制 器 控制 的 电动 机 其 接线 是 和 电磁 抱 
疗 同 时 进行 的 。 

QD ”把 保护 屏 送 来 的 大 车 两 台电 动机 的 负荷 线 和 直 
接 引 来 的 非 控 制 线 分 别 接 在 两 台电 动机 接线 盒 内 定子 绕 
组 的 三 个 端子 上 ， 同 时 把 电磁 抱 闸 的 两 根 线 压 接 在 两 根 
被 控 线 的 端子 上 ， 然 后 把 接线 盒 内 地 线 端子 接 在 钢 架 上 
( 钻 孔 套 丝 )。 一 般 情况 下 ,不 采用 先 接 在 一 台电 动机 
上 ,然后 再 从 这 台电 动机 并 接 到 为 一 人 台电 动机 上 的 作 
法 。 最 好 是 接 上 临时 电源 ， 在 联 轴 器 摘 开 的 情况 下 ， 试 
验 电机 的 空转 ， 两 台电 动机 的 转向 应 相同 。 
青 把 由 电阻 絮 穿 管 引 来 的 三 根 短 接 电 阻 线 接 在 集 
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电 环 的 电 刷 上 。 

@ 小 车 和 副 钩 电动 机 定子 和 转子 的 接线 是 经 过 
滑 接 器 或 滑车 软 电 缆 从 辅助 滑 线 引 来 的 ， 方 法 同上 。 

2) 主 令 控 制 器 和 控制 屏 控制 的 主 钩 电动 机 其 接线 
也 是 和 电磁 抱 闸 同时 进行 的 ， 但 与 上 有 以 下 几 点 不 同 。 

Q 主 钓 电 动机 的 定子 、 转 子 和 电磁 抱 闸 的 接线 
都 是 经 滑 接 器 或 滑车 软 电缆 从 辅助 滑 线 引 来 的 。 

© 电磁 抱 闸 多 采用 三 相 电 源 的 ， 其 中 一 相 为 非 
控制 线 ， 应 压 接 在 电动 机 定子 非 控制 线 的 端子 上 。 

3) 接线 注意 事项 

Q 由 滑 线 经 滑 接 器 引 来 的 导线 应 穿 管 引 至 电动 
机 ， 滑 接 器 与 滑 线 的 接触 应 良好 。 

© 由 滑车 软 电缆 引 来 的 导线 应 穿 管 引 至 电动 机 
或 电磁 抱 闸 ， 软 电缆 在 放 开 或 收 紧 时 不 得 受到 应 力 。 

© 由 管 口 到 接线 盒 的 导线 应 穿 金 属 软 管 ( He 
皮 管 ) 保护 或 套 软 塑 料 管 保 护 。 

@ 同一 台电 动机 的 二 相 控 制 线 及 一 相 非 控 制 线 
必须 穿 同 一 根 管子 引 到 电动 机 处 。 

( 九 ) 行程 开关 的 接线 
图 9-60 所 示 的 行程 开关 共有 6 只 ,其 中 大 车 的 
两 只 DST, 和 DST, 的 一 个 接线 端子 已 分 别 与 大 车 凸 
轮 控制 器 的 正 反 联 锁 触 头 接 好 ， 小 车 的 两 只 XST, 和 











































































































































































































正 反 联 锁 触 头 接 好 ; 这 时 将 两 上 只 大 车 行程 开关 的 另 一 
个 接线 端子 用 导线 连接 起 来 ， 同 时 把 两 只 小 车 行程 开 
关 的 另 一 个 接线 端子 也 用 导线 连接 起 来 ， 然 后 再 用 导 
线 把 大 车 行程 开关 与 小 车 行程 开关 的 这 个 接线 端子 连 
接 起 来 ， 见 图 9-60 中 滑 线 24。 

主 钩 的 行程 开关 SL 是 经 滑 线 或 滑车 软 电缆 引入 
导线 的 ， 将 两 根 导 线 分 别 接 在 两 个 接线 端子 上 即 可 。 
而 导线 另 端 已 与 主 令 控制 器 的 C, С, 接 好 。 
副 钓 行程 开关 FSE 的 一 个 接线 端子 也 是 由 滑 线 
或 滑车 软 电 缆 引 入 导线 的 ， 导 线 的 男 端 已 与 副 钓 凸轮 
控制 器 上 行 闭锁 触 头 接 好 ， 而 FSE 的 另 一 个 接线 端 
子 应 接 在 电动 机 定子 非 控 制 线 接线 的 端子 上 。 

接线 注意 事项 同 电动 机 及 抱 曾 的 接线 。 

(十 ) 保护 回路 的 接线 

保护 回路 的 电路 见 图 9-61。 保 护 回路 中 的 元 件 或 接 
点 分 布 在 保护 屏 、 控 制 器 、 操 作 台 、 行 程 开 关 、 轿 厢 门 
等 桥架 的 各 个 部 位 ， 线 路 较 长 ， 接 线 必 须 正确 可 靠 。 

1) 将 操作 台 上 的 按钮 SB， 一 端 接 在 由 保护 屏 
12 ”端子 引 来 的 电源 线 上 ， 另 一 端 接 在 去 副 钩 凸轮 控 
制 器 FXT 的 Cu 的 导线 上 ，C 和 三 副 零 位 保护 触 头 的 
串联 已 在 凸轮 控制 器 接线 中 接 好 ， 并 将 ОКТ 的 Ru 点 
接 在 了 操作 台 上 紧急 开关 SS 的 一 端 〈 见 凸轮 控制 器 














































































































































































































XST, 的 一 个 接线 端子 也 已 分 别 与 小 车 凸轮 控制 器 的 ”的 接线 ) 。 
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图 9-61 GQRI 系列 保护 柜 电气 原理 图 


2) 将 SS 的 另 一 端 经 管 引 接 至 轿 厢 门 的 舱 门 开关 
SA 的 一 端 ， 另 一 端 经 管 引 接 在 横梁 栏杆 门 安全 开关 
SA, 和 SA, 串联 后 的 一 端 ， 最 后 将 SA, 的 末端 经 管 引 
至 保护 屏 ， 接 在 13 端子 上 。 

这 时 可 将 保护 屏 上 12. 19" 端 用 刀 开 关 接 上 
380V 的 临时 电源 ， 并 把 屏 上 的 熔断 器 ТЕО, 2FU 临 
时 取 掉 ， 并 使 SS、SA、SA, 和 SA, 手动 闭合 ,操作 
SB， 接 触 器 KM 应 引 合 ， 松 开 SB 应 释放 ， 如 操作 任 









































何 一 台 凸 轮 控制 器 使 其 离开 零 位 ，KM 都 要 释放 ， 回 
零 后 KM 不 能 吸 合 ， 只 有 重新 操作 SB, KM 才能 再 次 
吸 合 。 

3) 图 中 接触 KM 的 两 个 辅助 触 头 〈 即 3 4 ) 
所 跨 接 的 线路 正 是 按钮 SB 的 自 保 持 回 路 。 可 以 看 出 
3 的 供电 回路 是 由 两 个 接线 提供 的 : 一 个 是 KM 的 辅 
助 触 点 ; 而 另 一 个 是 Ri ， 也 就 是 共用 的 非 控 制 线 。 
这 两 个 点 是 同 相 ， 接 线 时 必须 找 对 相 序 ， 接 线 要 绝对 












































第 九 间 ”起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 955 








正确 ， 否 则 要 发 生 相 与 相 的 短路 ; 这 是 以 往 安装 人 员 
容易 忽略 的 一 点 。 
前 面 凸轮 控制 器 和 行程 开关 的 接线 可 知 该 自 保 
持 回 路 的 接线 已 经 完成 ， 现 在 做 的 工作 是 应 正确 接 上 
临时 电源 试验 保护 回路 接线 ， 并 验证 线路 的 可 靠 
性 。 

































































按 前 述 同 样 的 方法 接 好 临时 电源 ， 并 把 R 也 接 
在 12 端子 上 ， 操 作 SB 先 使 KM 吸 合 。 这 时 我 们 操作 
SS. SA. ЅА,, SA,. ОКА, IKA. 2KA. 3KA. 4KA 的 
АК, KM 都 应 释放 ; 否则 有 接线 错误 或 角 
头 接 触 有 误 。 这 时 我 们 操作 三 人 台 凸 轮 控制 器 的 手 轮 ， 
任何 一 台 离 开 零 位 ，KM 都 不 释放 ， 因 为 有 了 自 保 回 
路 。 如 果 我 们 手动 操作 大 车 和 小 车 的 任何 一 台 凸 轮 控 
制 器 ， 然 后 用 手 触 动 相 应 方向 的 行程 开关 ，KM Л 
放 ; 如 果 不 释 放 可 和 触动 反方 向 的 那 上 只 ，KM 应 释放 ， 
这 说 明 凸 轮 控制 絮 正 反方 向 联 锁 触 头 的 线 接 反 ， 可 将 
两 根 通 至 行程 开关 的 线 对 调 一 下 即 可 正确 。 如 果 都 不 
能 使 KM 释放 ， 则 说 明 接线 有 误 或 接触 不 良 。 
如 果 我 们 手动 操作 副 钧 凸轮 控制 器 ， 然 后 再 触动 
FSE, KM 应 释放 。 

对 于 主 令 控制 器 的 保护 回路 也 应 做 相应 的 试验 ， 
临时 电源 接 在 控制 屏 上 2QK 的 下 闸口 ， 并 把 2QK Wr 
开 ， 操 作 主 令 控制 器 ， 然 后 手动 KV 动作 或 行程 开关 
SL， 主 令 控制 器 控制 的 继电器 或 接触 器 都 应 释放 ， 否 
则 接线 有 误 或 接触 不 良 。 

(十 一 ) 照明 回路 的 接线 

见 第 六 章 照明 电路 及 单 相 电气 设备 的 安装 。 但 这 
里 要 注意 ,灯具 应 选用 室外 防 雨 型 的 ， 接 线 盒 不 得 进 
水 ， 应 密封 好 ， 盒 盖 应 有 胶 垫 。 电 源 进 户 零 线 应 与 导 
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轨 或 滑 触 地 线 可 靠 接触 ， 照 明 的 零 线 应 与 车 身 螺 栓 连 
接 。 
第 七 节 整 机 调试 及 试车 

















起 重 机 械 的 电气 设备 安装 、 结 线 完毕 后 ， 待 机 械 
设备 部 分 安装 调整 完毕 且 具 备 试 车 条 件 时 ， 再 征 得 闭 
机 人 员 及 有 关 技 术 人 员 的 同意 后 ， 即 可 进行 整 机 调试 
及 试车 工作 。 调 试 及 试车 的 程序 应 先 单机 、 后 联动 ， 
先 空 载 、 后 负载 ， 先 静 载 、 后 动 载 ， 最 后 全 载 联 动 试 
车 ， 中 间 有 一 环节 不 妥 ， 即 应 检查 修复 ， 和 否则 不 得 继 
而 试车 。 

一 、 设 备 及 元 件 电 气 参数 的 测试 调整 

1. 绝缘 电阻 的 测试 
ЛН 500V 的 绝缘 电阻 表 测 试 导 线 对 地 、 导 线 线 间 
以 及 滑 触 咒 、 滑 线 、 继 电器 、 接 触 器 、 电 磁 抱 闸 、 控 
制 开 关 、 凸 轮 与 主 令 控制 器 、 行 程 开关 等 带电 部 分 与 


































































































系统 正常 时 不 带 的 金属 部 分 以 及 相 与 相 之 间 的 绝缘 电 
Н, yK T 1MQ。 同 时 将 测试 结果 填写 在 调试 报告 
上 。 

2. 接地 电阻 的 测试 

用 接地 电阻 表 测试 接地 系统 的 接地 电阻 ， 不 得 大 
于 10Q， 和 车 身 金属 构架 的 任何 部 位 的 接地 电阻 不 得 大 
于 40Q0。 接 地 引线 的 焊接 应 符合 要 求 。 

3. 接触 电阻 的 测试 

用 电 桥 或 数字 万 用 表 测 试 滑 接 器 的 触 头 、 电 刷 的 
接触 电阻 ， 其 阻 值 应 小 于 10 Q。 有 弹簧 装置 的 应 用 
标准 弹簧 秤 测试 弹簧 装置 的 压力 ,一般 应 大 于 
0. 02MPa 。 

4. 耐 压 试验 

硬件 滑 线 应 作 耐 压 试验 ， 试 验 电 压 1000V、 试 验 
时 间 lmin 无 击 穿 及 闪 络 现象 。 

5. 电动 机 的 试验 

见 第 五 章 、 第 七 章 。 

6. 过 电流 继电器 的 整定 
每 台电 动机 控制 相 线 的 过 电流 继电器 的 整定 值 一 
般 整 定 在 被 保护 电动 机 额定 电流 的 2.25 ~ 2. 50 倍 。 
非 控 制 相 线 的 总 过 电流 继电器 ОКА 的 整定 值 一 般 整 
定 在 全 部 电动 机 额定 电流 之 和 的 1.2 ~1.5 信 。 试 验 
时 ， 当 电流 升 至 整定 值 时 ， 电 流 继电器 应 在 动作 时 间 
到 达 时 动作 ， 见 表 9-8。 否 则 可 调整 调节 螺钉， 使 其 
符合 表 中 的 要 求 。 

从 配 电 室 送 至 桥 式 起 重 机 的 总 电源 应 能 保护 系统 
的 短路 ; 操作 回路 的 熔 丝 一 般 为 5A。 

7. 电磁 抱 闸 的 试验 调整 
电磁 抱 曾 一 般 分 粗 调 、 细 调 两 步 。 

(1) 粗 调 ” 先 将 电动 机 与 减速 机 的 联 轴 器 摘 开 ， 
但 电动 机 及 抱 闸 的 安装 位 置 不 动 ， 这 时 我 们 用 手 用 力 
盘 动 电动 机 机 轴 ， 应 盘 不 动 ， 则 说 明 在 不 通电 的 情况 
下 抱 闸 的 闸 瓦 将 电动 机 的 制 动 轮 死 死 抱 住 ， 否 则 应 将 
间隙 调 小 。 这 时 我 们 只 给 抱 闸 的 线圈 接 上 临时 电源 
(一 般 为 380V， 但 要 看 清 线圈 上 的 标注 ， 因 为 也 有 使 
用 220V 的 电磁 铁 线圈 ) ， 接 通 后 ， 电 磁铁 动作 ， 这 
时 我 们 用 手 盘 动 电动 机 机 轴 ， 应 灵活 无 卡 ， 则 说 明 通 
电 的 情况 下 闸 瓦 均 匀 地 离开 了 制 动 轮 。 同 时 ， 可 观测 
间隙 是 否 符合 要 求 ， 否 则 应 调整 间隙 。 然 后 我 们 把 抱 
闸 的 电源 撤 掉 ， 并 重新 将 抱 闸 的 接线 与 电动 机 接 在 一 
起 ， 这 时 再 将 电动 机 接 上 临时 电源 ， 并 起 动 电 动机 、 
切除 全 部 电阻 ,使 电动 机 达到 额定 转速 ， 然 后 突然 将 
电动 机 断 电 ， 这 时 抱 闻 制 动 ， 将 由 于 惯性 而 转动 的 电 
动机 的 制 动 轮 抱 住 ,电动 机 立即 停止 ,动作 迅速 准 
确 ， 和 否则 说明 间 隙 太 大 或 不 均匀 ， 应 重新 调整 。 这 样 





































































































































































































































































































































































































956 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





反复 几 次 ， 直 到 符合 要 求 。 

粗 调 完 成 后 将 联 轴 器 重新 装 好 ， 并 将 临时 电源 拆 
除 ， 将 现场 清除 干净 。 

(2) 细 调 细 调 是 指 单机 调整 试验 完毕 ， 起 习 
机 进入 负载 试车 时 ， 对 电磁 抱 闸 的 调整 。 细 调 可 A 
作 停 车 或 事故 停车 〈 行 程 开关 动作 ， 过 电流 继电器 
动作 等 ) ， 调 整 方法 基本 同 前 ， 并 符合 下 列 要 求 : 

起 重 机 及 其 附属 部 分 ( 吊 钩 、 抓 斗 、 小 车 等 ) 
的 制 动 距离 极限 值 ， 不 应 超过 制造 厂商 规定 值 的 百 分 
Ж: 




















pap 





ШП 





* 












































N 


当 制 动 距离 为 250mm 以 下 时 为 +10% ; 当 制 动 
距离 为 250 ~ 500mm 时 为 + 5%; 当 制 动 距 离 为 
500mm 以 上 时 为 +3% 。 同 时 应 测定 大 车 两 台电 动机 
制动器 动作 时 间 的 一 致 性 。 

8. 行程 开关 的 调整 

行程 开关 也 分 粗 调和 细 调 两 步 。 

粗 调 已 在 保护 回路 的 接线 中 做 了 试验 。 而 细 调 则 
是 在 单机 调试 完毕 ， 起 重 机 进入 联动 空 载 试 时 对 行程 
开关 撞 块 位 置 是 否 准 确 的 调整 。 

在 额定 速度 的 情况 下 ， 起 重 机 的 行程 限 位 开关 动 
作 后 ， 能 使 起 重 机 运行 机 构 在 下 列 位 置 准确 停止 上 升 
或 移动 : 

吊 钩 、 抓 斗 、 起 重 臂 升 到 离 极 限 位 置 不 小 本 
100mm Ж; 起 重 机 桥架 和 小 车 等 ， 离 行程 末端 不 小 
于 200mm Ж; 一 台 起 重 机 临近 另 一 台 起 重 机 时 (Il 
一 对 导轨 上 同时 有 几 台 起 重 机 运行 )， 相 距 不 小 于 
400mm 处 。 
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上 述 的 数值 是 最 小 的 极限 值 ， 通 常 我 们 都 把 撞 块 
的 安装 位 置 调整 在 下 列 位 置 上 : 

大 车 距 导轨 顶端 Sm 的 位 置 ， 室 内 为 1m; 小 车 距 
导轨 顶端 Im， 室内 为 0. 5m; 提升 机 构 距 顶点 为 0. 5m。 

反复 测定 撞 块 的 高 低 及 位 置 ， 直 至 动作 准确 无 误 
后 ,把 撞 块 固定 好 。 行程 开关 撞 块 的 调整 必须 开动 大 
车 、 小 车 或 吊 钓 进行 实测 ， 调 整 时 要 将 凸轮 或 主 令 打 
在 最 慢 档 ， 以 防 撞车 。 当 调整 好 后 ， 再 打 快 车 进行 试 
验 。 

二 、 整 机 检查 

主要 有 整 机 各 部 、 接 线 、 滑 线 有 无 错误 、 松 脱 ， 
元 件 有 无 破损 ， 电 阻 器 抽 头 接线 位 置 和 星 点 封 头 是 否 
正确 等 ,不 妥 之 处 应 一 一 修复 。 同 时 起 重 机 静 载 、 动 
载 试 运转 正常 ， 主 要 要 求 有 : 

І. 起 重 机 的 静 载 试验 

(1) 起 重 机 应 停放 在 厂房 柱子 处 。 

(2) 将 小 车 停 在 起 重 机 的 主 梁 跨 中 或 有 效 悬 辟 
处 ,无 冲击 地 起 升 额定 起 重量 1.25 倍 的 荷载 距 地 面 
100 ~200mm Ж, Ж Е 10min 后 ， 应 无 失 稳 现象 。 

(3) 印 载 后 ， 起 重 机 的 金属 结构 应 无 裂纹 、 焊 
颖 开裂 、 油 漆 起 锐 、 连 接 松动 和 影响 起 重 机 性 能 与 安 
全 的 损伤 ， 主 梁 无 永久 变形 。 

(4) 主 梁 经 检验 有 永久 变形 时 ,应 重复 试验 ， 
但 不 得 超过 3 次 。 

(5) MEHR I 32 0 2k зс К, 9 WH E E 
З ГЕЛЕ НК ЖО ЗЕЛ БЕ, BEA h 
于 表 9-34 的 规定 。 







































































































































































































































































表 9-34 起 重 机 主 梁 实 有 上 拱 度 或 悬臂 实 有 上 翔 度 的 最 小 值 
起 重 机 类 别 检测 部 位 最 小 值 /mm 
手动 单 粱 起重机、 手动 双 梁 起 重 机 、 手 动 悬挂 起 重 机 、 电 动 萌 芦 桥 式 
起 重 机 、 通 用 桥 式 起 重 机 、 治 金 起 重 机 、 电 动 戎 芦 门 式 起 重 机 、 通 用 门 主 梁 跨 中 S/10 的 范围 内 0.75/1000 
式 起 重 机 
电动 单 粱 起重机、 电动 悬挂 起 重 机 主 梁 跨 中 5/10 的 范围 内 0. 85/1000 
电动 戎 芦 门 式 起 重 机 、 通 用 门 式 起 重 机 、 基 辟 起 重 机 有 效 悬 臂 处 0.7L;/350 


























注 : 1.5 为 起 重 机 的 跨度 (mm), L, AA XS АОК Jš 
2. 起 重 机 静 载 试验 后 ， 应 以 额定 起 重量 在 主 梁 
跨 中 和 有 效 悬 辟 处 检测 起 重 机 的 静 刚 度 ， 静 刚度 值 应 
符合 随机 技术 文件 的 规定 ， 其 检测 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 将 空 载 小 车 开 到 跨 端 或 支 腿 处 ,在 主 梁 跨 
中 或 有 效 悬 臂 处 应 定 出 测量 基准 点 。 









































(mm). 


基准 点 垂直 向 下 移动 的 距离 计 。 
3. 起 重 机 的 动 载 试验 
(1) 各 机 构 的 动 载 试 运转 应 分 别 进行 ; 当 有 联 
合 动作 试 运转 要 求 时 ， 应 符合 随机 技术 文件 的 规定 。 
(2) 各 机 构 的 动 载 试 运转 应 在 全 行程 上 进行 ;试验 














(2) 再 将 小 车 开 至 主 梁 跨 中 或 有 效 悬 臂 处 ， 应 
起 升 额定 起 重量 的 荷载 距离 地 面 200mm， 并 应 待 荷 
载 静 止 后 检测 。 

(3) 起 重 机 主 深 或 悬臂 的 静 刚 度 值 ， 应 以 测量 





























荷载 应 为 额定 起 重量 的 1.1 倍 ; 累计 起 动 及 运行 时 间 ， 
电动 的 起 重 机 不 应 少 于 Ih,， 手 动 的 起 重 机 不 应 少 于 
10min; 各 机 构 的 动作 应 灵敏 、 平 稳 、 可 靠 ， 安全 保护 、 
联 锁 装 置 和 限 位 开关 的 动作 应 灵敏 、 准 确 、 可 靠 。 
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(3) 门 式 起 重 机 大 车 运行 时 ， 和 荷载 应 在 跨 中 。 
(4) ERER EEIEIE, AAA 




















































































































电动 机 制 动 停止 。 在 加 速 或 减速 的 换 档 中 ， 电 磁 抱 疗 





应 准确 动作 制 动 。 Aa 


将 手 轮 置 于 向 后 第 一 档 ， 
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经 计量 部 
表 放 在 


辟 自 主 回转 和 小 车 失控 运行 。 向 前 步 又 一 样 逐 级 增 速 、 减 速 试验 ， 应 正常 。 
(5) 印 载 后 ， 整 机 机 构 、 结 构 无 损坏 、 无 变形 当 置 于 5 载 电流 应 为 1/3 
无 连接 松动 、 无 焊 颖 开裂 、 无 油漆 起 皱 ， 液 压 系统 、 MEA; 各 个 档 位 电动 机 的 声音 、 温 升 、 轴 承 
ке. 及 电 刷 部 位 应 正常 。 
三 、 空 载 电 气 试验 ЖТ ЕП ЯП ДУ ДЕ ЕН, ЖЕЙ ОН ЛЕН 
以 上 各 试验 调整 合格 后 ， 即 可 进行 空 载 电气 试验 。 的 电压 是 否 正常 。 
先 将 电动 机 与 传动 装置 、 减 速 机 的 联 轴 器 摘 开 ,将 凸 5) 用 同样 的 方法 和 步骤， 试验 副 钧 及 大 
轮 主 令 置 于 零 位 ， 将 各 种 开关 置 于 断 开 位 置 ， 检 查 无 机， 内 容 基 本 相同 ， 所 不 同 的 是 大 车 的 凸轮 控制 器 同 
误 后 ， 通 知 配 电 室 将 桥 式 起 重 机 馈 电 回路 的 开关 合 上 。 时 控制 两 台电 动机 ， 同 时 切除 两 组 电阻 、 同 时 

1) 测量 滑 线 上 的 电压 ， о 且 三 相 平 台电 磁 抱 闻 。 电 路 及 设备 、 元 件 必须 保证 两 台 
衡 ， 电 源 指示 灯 正 常 。 同 时 ， 观 察 滑 线 及 支持 绝缘 子 有 功能 和 转向 的 同步 性 和 一 致 性 ， 否 则 桥架 要 发 生 扭 
о. аа 斜 ， 这 是 要 绝对 禁止 的 。 

2) 将 总 开关 QF 闭合 ,关闭 舱 门 (SA 闭合 )、 同步 性 的 试验 要 进行 三 种 数据 的 测量 : 一 
关闭 横梁 栏杆 门 (SA, 5А, 闭合 )、 闭 合 紧 急 开关 同一 转速 表 、 同 一 测量 方法 及 部 位 测量 正 反 方 
SS， 操 作 按钮 SB， 主 接触 器 KM 应 吸 合 。 这 时 观察 ” 一 档 位 的 转速 ， 两 台电 动机 应 相等 ; 二 是 用 同一 
昌 源 保护 屏 、 凸 轮 控制 絮 及 通电 各 部 位 有 无 异常 、 冒 测量 每 一 档 位 下 转子 串 接 的 电阻 应 相同 ， 和 否则 
烟 、 焦 味 、 声 响 、 电 打 火 等 ， 可 用 万 用 表 测 量 得 电 部 。 整 为 一 致 ;三 是 换 档 的 同步 性 测量 ,通常 是 用 
位 的 电压 ， 应 正常 。 办 法 进行 的 。 

3) 试验 声响 信号 、 照 明 电 路 应 正常 ， 同 时 测量 准备 两 块 钳 形 电流 表 ， 型 号 相同 且 同 时 名 
各 插座 电压 应 正常 。 门 检定 合格 ,允许 误差 调节 成 相同 值 ， 把 两 块 

4) 将 小 车 凸轮 控制 器 XKT 的 手 轮 置 于 向 前 的 第 同一 位 置 ， 然 后 加 长 两 台电 动机 的 控制 相 线 ， 























一 档 ， 电 动机 应 正 转 起 动 且 为 慢 速 ， ы ише 
转速 ， 这 时 电磁 抱 闸 YB 得 电 吸 合 ， 闸 瓦 松 开 

， 和 否则 应 用 前 述 调整 方法 进行 调整 。 o 
于 2 档 ， 电 动机 加 速 ; 再 将 其 置 于 3、4、5 档 ， 电 动 
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机 应 逐 级 加 速 。 同 时 ， 在 每 档 可 用 转速 表 测 量 转速 并 
用 钳 形 表 测 量 电流 ， 应 正常 。 
正 转 加 速 正 常 后 ， 可 将 其 由 5 档 逐 级 退回 零 位 ， 
凸轮 控制 
ЖЕЙ, 





过 表 的 钳 














使 其 穿 








， 这 样 即 可 在 一 个 位 置 同时 观察 两 台电 动 


机 的 电流 (转速 ) 切换 情况 。 检 查 无 误 后 ， 即 可 操 








作 大 车 的 凸轮 控制 器 ， 


及 切换 时 指针 的 摆动 应 一 
致 ， 或 电阻 ， 电 动机 的 匹配 不 一 致 ， 应 


头 的 切换 不 一 
作 进 一 步 的 调整 。 见 图 
同步 性 的 测试 也 可 











起 动 及 换 档 时 ， 电 流 表 
致 。 否 则 说 明 凸 轮 控 





9-02。 


用 灯泡 法 ， 见 图 





9-03 。 
































图 9-62 




















同步 性 测试 示意 图 (一 ) 
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图 9-63 同步 性 测试 示意 图 (二) 
9-65, 





6) 将 控制 屏 上 的 1QK、2QK 2 L, WREEK, 
这 时 先 观察 控制 屏 及 主 令 控制 器 有 无 异常 ， 一 切 正 党 
后 即 可 操作 主 令 。 

主 令 手柄 在 “0” 位 时 ， 触 头 和 K, 闭合 ， 电 压 继 
电器 被 接 通 动作 ， 其 常 开 触 头 闭合 自 锁 ， 为 控制 电路 
提供 电源 ， 为 起 动 电动 机 作 好 准备 。 

在 上 升 的 1 ~6 档 中 ， 转 速 逐 级 增加 ; 从 6~1 档 
中 ， 转 速 逐 级 减 小 ， 主 令 触 头 控 制 接触 器 的 动作 切除 
或 接 人 电阻 ， 这 与 凸轮 控制 是 相同 的 ， 测 试 项 目 和 方 
法 与 前 述 相 同 。 

在 下 降 的 J~5 档 中 ， 则 有 所 不 同 。 前 三 个 位 置 
] ~2, 电 动机 相 序 接 法 与 提升 相同 , 但 转子 串 和 人 较 大 
的 电阻 ， 速 度 较 慢 。 如 果 接 入 负荷 ， 在 一 定位 能 转 矩 
负载 下 ,会 使 电动 机 运行 在 速度 反 向 的 倒 拉 反 接 制 动 
状态 ， 从 而 得 到 较 小 的 下 降 速度 。 这 种 工作 方式 常用 
在 重 载 下 降 。 
在 丁 的 位 置 上 ，K, 、K, 闭合 , 使 1KMB 和 2KMB 
接触 器 吸 合 ， 短 接 两 段 电阻 ， 电 动机 发 出 较 大 的 起 制 
ЭЛЕШ ЖЕ; ВК, 不 闭合 ,使 KMB 接触 器 不 得 
四 ， 电 磁 抱 闸 也 起 制 动 作用 ， 能 使 重 物 保持 一 定 的 位 
置 而 静止 不 动 ， 此 位 置 用 于 下 降 制 动 停 止 。 在 下 降 的 
1 ~5 的 位 置 上 ，K 都 闭合 ，KMB 接 通 制 动 电磁 铁 ， 
Ju ЖУ, 无 制 动 作 用 。 

在 “1” 档 上 ，K,、K,、K。、K; 闭合 ， 接 触 器 
KMF、KMB、1KMB 得 电 吸 合 ， 电 动机 转子 串 和 人 五 段 
电阻 ， 电 动机 仍 接 成 上 升 相 序 ， 机 械 特 性 与 提升 位 置 
相同 ,不同 的 是 为 提升 1 位 置 时 机 械 特 性 在 第 信 象 
限 的 延伸 ， 见 图 9-64， 主 令 控制 器 的 控制 电路 见 图 
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220V15W 灯泡 

















在 уз» 





制 动 下 降 





99-64 主 钩 电动 机 机 械 特 性 
档 上 ，K, K,. К, HA, KMF, KMB 














得 电 吸 合 ， 
升 1 位置 更 软 ， 仍 在 第 W 象 限 ， 见 图 9-64。 如 果 负 荷 


ЖЯ 








电动 机 转子 串 和 人 六 段 电 阻 ， 机 械 特 性 比 提 
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KE ЛЛ” ЕШ ОЕ, EEA F 


降 ， 反 而 上 升 ， 所 以 常用 于 重 载 下 降 。 


极 轻 时 也 


ТЕ КН 





的 3 、4 档 ， 可 获得 强迫 下 降 ， 使 重 物 在 





能 得 到 下 降 速度 。 在 “3” 档 时 ，K, Kis 


第 九 间 ”起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 959 





К, К,, K, 和 触 头 闭合 、KMR 、KMB IKMB. 2KMB 
得 电 吸 合 ， 抱 闸 松 开 、 电 动机 接 成 反 转 ， 转 子 接 人 四 
BERR, HTETI, ELTI, DRE PEHA M 
象限 ， 如 图 9-64 曲线 3。 在 4 档 中 除 3 2. K, 闭合 ， 
1КМА 得 电 吸 合 ， 转 子 接 人 三 段 电 阻 反 转 ， 机 械 特性 
如 图 9-64 曲线 4。 

在 下 降 位 置 5 档 时 ， 电 阻 除 常 串 电 阻 外 全 部 切 
除 ， 负 载 较 轻 时 ， 也 可 得 到 较 快 的 强迫 下 降 速度 。 负 
载 较 重 时 ， 在 重 物 的 作用 下 使 电动 机 进入 再 生发 电 制 
动 状态 ， 把 重力 位 能 转换 成 电能 反馈 回电 网 ， 机 械 特 
性 进入 第 信 象 限 。 

当 负 载 较 重 时 ， 处 于 再 生发 电 制 动 下 放 状 态 ， 这 
时 若 由 5 切换 到 J 或 1、2 时 ， 为 了 避免 经 过 3、4 而 
造成 的 过 高 的 下 降 速 度 , 而 用 АКМА 常 开 和 触 头 
(23—27) 与 КМК % JF üh 3k (8—23) 串联 ， 使 
4KMA 线圈 回路 形成 自 锁 ， 保 证 切换 时 4KMA 仍然 通 
和 ， 使 电动 机 始终 运行 在 特性 5 曲线 上 。 

7) 保护 功能 的 试验 : 在 进行 上 述 电 动机 空转 试 
验 时 ， 应 人 为 的 使 行程 限 位 开关 或 保护 回路 中 任 一 开 
关 打 开 以 至 过 电流 继电器 动作 ， 电 动机 都 能 停止 且 制 
动 ; 重新 起 动 时 ， 必 须 使 凸轮 或 主 令 回 到 零 位 ， 和 否则 
不 能 重新 起 动 。 

四 、 空 载 试 运转 试验 

经 过 上 述 试验 全 部 合格 后 ， 将 电源 回路 断 开 ， 并 
在 配 电 室 的 屏 上 挂 好 禁止 合 闸 的 标牌 ， 然 后 将 电动 机 
与 传动 装置 、 减 速 机 的 联 轴 器 连接 好 ， 同 时 派 人 检查 
整 机 及 线路 、 元 件 有 无 不 妥 之 处 ， 导 轨 上 有 无 异物 障 
碍 或 不 妥 ， 测 量 轮 距 及 轨 距 ， 全 部 合格 后 征 得 机 装 负 
责 人 员 的 同意 并 在 其 配合 下 即 可 进行 起 重 机 的 运转 试 


W о 

1. 桥 式 起 重 机 的 试 运转 必须 具备 下 列 条 件 

1) 电气 装置 安装 已 全 部 结束 ， 且 电气 设备 (E 
动机 、 控 制 器 、 接 触 器 、 制 动 器 、 继 电器 、 各 类 开关 
元 件 及 滑 线 等 ) ， 已 经 调整 试验 合格 ， 各 元 件 接线 正 
H. DEERE. 
2) 电气 设备 及 线路 的 绝缘 电阻 应 符合 规范 或 设 
计 要 求 。 
3) 保护 接地 良好 。 
4) 安全 保护 装置 已 经 试验 、 调 整 ， 动 作 正确 可 
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5) 声 光 信号 装置 显示 正确 、 清 晰 可 靠 。 

6) 控制 右手 轮 或 手柄 指示 的 方向 及 档 位 变换 与 
所 控 大 车 、 小 车 、 吊 钓 的 运行 方向 和 速度 符合 设计 或 
产品 要 求 。 

7) 机 械 安装 及 调整 完毕 ， 






































且 大 车 及 小 车 已 在 导 


轨 上 推动 前 进 和 后 退 试验 正常 ， 应 灵活 无 卡 (推动 
时 应 先 将 电磁 抱 闸 的 接线 拆 下 ， 接 上 临时 电源 ， 使 其 
动作 ， 松 开 抱 闸 ) 。 

2. 小 车 行走 的 空 载 试 验 

先 观察 电源 进 户 处 滑 线 上 的 电源 指示 正常 与 否 ， 
关 好 舱 门 和 横梁 栏杆 门 ， 闭 合 紧 急 开 关 ， 按 动 SB, 
主 接触 器 吸 合 ， 按 动 电 铃 按钮 ， 发 出 试车 信号 。 然 后 
即 可 操作 小 车 的 凸轮 控制 器 ， 先 慢 速 来 回 行驶， 再 加 
速 。 试 验 的 项 目 有 正 反 车 、 加 速 、 减速、 制 动 ， 零 
位 、 限 位 及 紧急 开关 保护 等 ， 应 正常 。 速 度 的 变化 应 
明显 ， 制 动 、 零 位 、 限 位 及 紧急 开关 保护 准确 可 靠 无 
滑行 ; 正 反 转行 驶 时 ， 车 身 平稳 无 振动 、 无 倾斜 、 无 
晃动 。 每 个 速度 下 全 程 来 回 行 驶 不 得 少 于 三 次 。 

如 果 行 走 方 向 和 凸轮 控制 上 标注 的 方向 相反 ， 可 
在 控制 器 进 线 处 的 接点 上 倒转 。 

3. 副 钓 升降 的 空 载 试验 
副 钧 升降 试验 同 小 车 ， 吊 钧 应 上 下 灵活 ， 吊 钧 下 
降 到 最 低位 置 时 ， 卷 简 上 的 钢丝 强 不 应 少 于 5 圈 。 副 
钩 试验 完毕 后 ， 再 做 小 车 和 副 钧 的 空 载 联动 试验 ， 小 
车 全 行程 来 回 行 怠 ， 同 时 副 钩 上 下 升降 ， 应 灵活 自 
， 无 任何 不 妥 。 
4. 大 车 行走 的 空 载 试 验 
大 车 行走 的 空 载 试验 基本 同 小 车 , 但 要 特别 注意 
观测 两 台电 动机 的 同步 性 以 及 大 车 桥架 在 两 根 导 轨 上 
行走 时 的 速度 及 距离 的 一 致 性 。 一 般 是 用 钢 卷 尺 测量 
开车 前 至 停车 制 动 后 两 轮 的 距离 ， 两 根 导 轨 应 相同 。 

大 车 行走 试验 时 还 要 观测 滑 线 的 运行 情况 ， 使 用 
卷 简 软 电缆 时 ， 收 缆 和 放 缆 的 速度 应 与 运行 机 构 的 速 
度 相 协调 。 

大 车 行走 正常 后 应 做 小 车 、 副 钩 、 大 车 的 联动 试 
验 ， 即 小 车 、 大 车 来 回 行走 ， 副 钩 上 下 升降 ， 应 灵活 
自如 ， 无 不 妥 之 处 。 

5. 主 钓 的 空 载 试验 

图 9-65 所 示 为 主 令 控 制 的 主 钓 电动 机 电路 图 。 
主 钓 的 空 载 试 验 同 副 钓 ， 然 后 进行 主 钩 、 大 车 、 小 车 
的 联动 试验 ， 应 正常 。 

以 上 空 载 试 验 时 应 测量 各 台电 动机 的 空 载 电流 、 
温 升 、 轴 承 温度 、 声 音 、 振 动 控制 屏 、 保 护 屏 、 控 制 
器 工作 状况 及 滑 线 温 升 等 ,， 详 见 第 七 章 ， 滑 线 同 母 线 
试验 。 

五 、 负 载 试 运转 试验 

1) 空 载 试 运转 试验 正常 合格 后 即 可 进行 静 负 荷 
试 运转 试验 ; 室内 天 车 应 将 起 重 机 的 桥架 停放 在 厂房 
的 柱子 处 ， 进 行 试验 。 静 负荷 试验 应 按 先 小 钩 、 后 大 
H, WER, GME, WER, EER, WAY, J 
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联动 的 原则 进行 。 
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99-65 © Ps] т | WB T J ri А) BU rt А 


通常 是 移 吊 起 本 钩 额定 负载 的 1⁄4 试验 ,然后 再 
按 1⁄2 试验 ， 同 时 开动 小 车 ， 在 桥架 上 全 行程 来 回 行 





走 。 正 常 后 再 进行 3⁄4 及 全 
小 车 ， 使 其 在 桥架 上 全 行程 来 








气 系统 ， 保 护 回路 的 功能 





斜 、 无 晃动 、 无 异常 声响 、 
将 小 车 停 在 桥架 中 间 位 置 ， 提 升 1.25 倍 的 额 
负载 ， 离 开 地 面 100mm 停留 





将 小 车 开 到 跨 端 或 支 腿 处 ， 
无 永久 变形 ; 反复 三 次 后 ， 
Ж: 











负载 的 起 是 试验 ， 并 开动 
回 行 走 。 试 验 过 程 中 
常 ， 整 机 无 振动 、 无 倾 
平稳 协调 。 
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10min, ŻA Ja H E 
装机 人 员 检 查 桥 
I 量 主 梁 的 实际 拱 
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通用 桥 式 起 重 机 的 上 拱 度 应 大 于 0. 81/1000; L 


为 跨度 。 











冶金 起 重 机 、 龙 门 起 重 机 和 装 僵 桥 的 上 拱 度 应 大 


于 0. 71/1000, 




















然后 将 小 车 停 在 桥架 





P 间 位 置 ， 吊 起 额 负 和 荷 ， 测 


量 下 挠 度 ， 应 符合 表 9-35 的 规定 。 
K 9-35 起 重 机 桥架 或 悬臂 在 额定 

















































































































载荷 下 的 下 挠 度 

ЖЕКЕ 下 挠 度 不 应 

起 重 机 类 别 ШЕҢЕ 

通用 桥 式 起 重 机 L/700 

主 梁 L/1000 

Гут, 3807 Рз ку 
冶金 起 重 机 1/1000 

BAJ б. Ha SJ PA R AK FE Ë НОЛ, LZ600 
手动 单 、 双 梁 起 重 机 L/400 
壁 行 式 悬 臂 起 重 机 31/1000 

注 : 1 一 跨度 ”7 一 悬臂 长 度 
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2) 静 负 荷 试验 正常 后 即 可 进行 动 负荷 运转 试 图 9-73 和 表 9-36 ~ 表 9-70 (摘自 DQ 华北 建筑 电气 通 
验 ， 原 则 同 静 负荷 试验 。 用 网 集 ) 。 
应 先 在 1.1 倍 额定 负载 的 条 件 下 ， 同 时 提升 与 运 表 9-36 角钢 滑 线 载 流量 
行 (大 车 、 小 车 ) 机 构 反复 运转 ， 累 计 起 动 试验 时 ТЕТТЕ тату a чере 
间 不 应 少 于 10min， 各 机 构 (电气 和 机 械 ) 动作 应 灵 ош x. ТЫ ы 
敏 、 平 稳 、 可 靠 、 性 能 满足 使 用 要 求 ， 限 位 开关 和 保 40 x40 x4 308 2420 260 
护 联 锁 装 置 的 作用 应 可 靠 准确 ， 制 动 准确 无 滑车 现 50 x50 x5 480 3770 345 
象 。 试验 限 位 行程 开关 时 ， 操 作者 应 手 把 紧 急 开 关 ， ае $21 3420 10 
一 但 行程 开关 动作 不 灵 或 滑行 超 差 应 立即 切断 保护 回 DA nan ы 2 
路 ， 停 车 ， 然 后 再 修复 调整 。 R 9-37 圆 钢 滑 线 载 流量 
冶金 起 重 机 达到 上 述 要 求 后 ， 再 以 1.25 (Ë BJ 直径 /mm | 截面 积 /mm2 | 质量 /(kg/km) | 载 流量 /A 
定 负载 慢 速 起 车 ,试验 锥 形 摩 擦 联 轴 器 等 过 载 安全 装 16 201 1580 100 
置 ， 均 应 安全 可 靠 。 20 314 2470 132 
抓 斗 应 作 张 开 、 下 降 、 抓 取 和 倒 空 动作 的 试验 ， R 9-38 圆 铜 电车 滑 线 载 流 量 
并 应 在 连续 2 次 无 负载 和 35 次 负载 试验 中 能 工作 正 直径 /mm [截面 积 /mm? | 质量 /(kg/km) | 载 流 量 /A 
常 ， 安 全 可 靠 ， 动 作 准 确 。 6.2 30 270 161 
3) 静 负 载 和 动 负载 试验 中 电气 参数 的 测量 和 检 7.1 40 360 197 
测 项 目 8.0 50 445 234 
Q 各 台电 动机 的 电流 及 三 相 是 否 平衡 ; 9.1 65 580 284 
@ 系统 的 总 电流 及 三 相 是 否 平衡 ; R 9-39 双 沟 形 电 车 铜 滑 线 载 流量 
© 电动 机 的 温 升 、 轴 承 温度 、 转 速 、 振 动 、 声 Е Т ЕЛ Е 
БЕ 65 580 300 
@ BRWN, ЕЕ. ZAF., Ш 85 760 367 
与 主 令 控制 需 、 保 护 屏 、 控 制 屏 、 滑 线 、 滑 触 器 及 声 100 390 413 
响 信 号 系统 的 工作 状况 。 表 9-40 50 х50 х5 角钢 加 扁 铝 
为 了 更 好 地 观察 试车 及 滑 线 的 运行 情况 ， 一 般 应 辅助 线 载 流量 
在 静态 和 动态 сва 安排 一 次 夜间 额定 负载 的 е ЕТЕТ 
试验 ， 方 法 程序 同上 。 进 一 步 观 测 滑 线 、 滑 接 器 有 无 Ке и те 载 流量 /A 
打 火 、 过 热 、 о ae 
明 电路 的 运行 情况 。 届 时 应 将 打 火 位置 标 出 ， 以 便 处 КҮН А Pe и. 
I 40 х5 540 3770 586 
理 。 处 理 时 应 用 放大 镜 观察 ， 以 便 用 最 有 效 的 办 法 和 аа ЕМ о чой 
最 得 力 的 工具 消除 故障 。 60 x5 820 3770 845 
对 装 有 起 重量 限制 器 的 起 重 机 ， 其 限制 器 的 综合 60 х6 970 3770 924 
误差 为 不 大 于 8%; 当 负 荷 达到 额定 起 重量 的 90% е а. и а. 
时 ， i S O кы. 3 
量 的 110% 时 ， 应 能 自动 切断 提升 机 构 的 电源 ， 并 发 WR м н 
上 人 全 表 9-41 圆 铜 电车 滑 线 每 1A km 
进行 以 上 试验 应 严格 遵守 安全 操作 规程 ， 操 作 人 电压 降 (% ) ,380 V 
员 应 由 有 经 验 的 天 车 工 在 电气 人 员 的 协同 下 进行 ， 轿 
厢 内 外 要 规定 好 联络 信号 ， 必 要 时 应 用 布 话机 。 起 吊 ки шенин у чыны йиш 22 
后 桥架 下 不 准 有 人 ， 试 验 完毕 后 大 车 应 将 止 轮 器 装 22 0.5 0.6 0.5 0.6 
Ж, 同时 检查 配 重 应 安全 可 靠 。 30 0. 265 0. 285 0.257 0.277 
最 后 整理 安装 、 调 试 记录 及 工程 有 关 资 料 、 技 术 40 0. 223 0. 236 0.215 0. 229 
文件 等 ， 装 袋 STEK, 交工 验收 。 50 0.198 0.207 0. 189 0. 199 
这 里 将 部 分 附件 及 数据 列 出 ， 供 参考 见 图 9-66 ~ Өз ОИ 0.179 уло 068 
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FE 子 是 独立 柱 ， 可 按 图 示 位 置 加 装 拉线 。 
2.9 值 根据 耳环 尺寸 决定 。 





TE: ТАН 








99-70 吊 索 终端 装置 在 圆 形 柱 上 的 固定 零件 图 
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29-42 ” 双 沟 形 铜 电车 线 每 1A km 2946 铝 芯 导线 或 裸 铝 绞 线 时 ,380V 
电压 降 ( % ) ,380V 三 相 线路 中 每 1A -km 的 电压 降 (% ) 
Г е ISOmm сор 为 | ЇЙЇ 130mm oO 为 (中 心 线 癌 距离 为 150mm,7 = 50°С) 
т лыш е ошиц 
/mm Шз ШЕ 2e 06 截面 积 电阻 电抗 “| ÆFA cosp 值 时 
65 0. 170 0. 176 0. 163 0. 169 ， Pr 
/ 
85 0.15 0. 153 0.122 0. 146 ын u Е Ө 00 
100 0.14 0.142 0.132 0.134 10 3.472 0.286 0.906 1.055 
16 2.17 0.271 0.601 0.693 
1 šE, 2E EH ГЕ 
表 9-43 角钢 滑 线 电 压 降 ,380V 25 1.39 0. 257 0.418 0. 474 
(单位 :V/Am) 35 0.99 0.246 0.324 0.362 
i 50 0.794 0.235 0.274 0.303 
Р 电流 ИЙЛА 
N 70 0.496 0.224 0.202 0.217 
规格 人 电压 降 95 0. 365 0. 215 0. 169 0. 179 
175 | 200 | 250 | 300 350 
/mm | cosg 120 0. 289 0. 208 0.150 0. 155 
150 0.231 0.201 0.137 0.140 
50 x 0.5 0.39 |0.425 10. 495 10. 556 | 0.61 
185 0. 188 0.19 0. 120 0. 122 
50x5 0.65 0.425 |0. 465 | 0.54 | 0. 608 | 0.665 
注 :中 心 距 为 200mm 时 ,电压 降 应 小 10% 左右 。 














0. 428 | 0. 482 


0 

Ж 2 £b Б ЖШ БУЕ 

ОИЕ 67585 表 9-47 铜 芯 导线 或 裸 铜 绞 线 时 ,380V 
0 
0 


三 相 线 路 中 每 1A. km 的 电压 降 (% ) 
(中 心 线 间距 离 为 150mm,7=50%) 





0.40 
































































































































































































































0.436 480 
流 /A 截面 积 电阻 电抗 在 下 列 cose 值 时 
已 UL 
/mm? /(Q/km) |/(Q/km) 0.5 0.6 
400 500 600 750 900 |1100 10 2.06 0. 286 0. 583 0. 668 
16 1.29 0. 271 0.401 0. 451 
50 х 0. 5 0. 67 | 0. 77 (0. 885 |1. 025 25 0. 824 0. 257 0. 289 0.319 
50 х5 0. 65 0. 73 | 0. 84 0.96 | 1.12 35 0. 589 0. 246 0. 231 0. 260 
63 х 0. 5 0. 588 0.682 0.76 | 0.87 | 0.99 Q Оет 05235 0167 0200 
70 0. 294 0. 224 0.157 0. 162 
63 хб 0. 65 0. 642 |0. 745 |0. 828 | 0. 95 | 1. 08 
95 0. 217 0.215 0. 134 0. 141 
75 х 0.5 0.478 0.55 | 0.62 | 0.72 |0. 8180.94 130 aai оо | чул. | ЧЁ ТӘЗ 
75 х8 0. 65 0. 520| 0. 60 (0. 675 |0. 786 |0. 894 1.03 150 0. 137 0. 201 0.110 0.110 
К % 185 0.114 0. 194 0.102 0.101 
59-44 圆 钢 滑 线 电压 降 ,380V 
注 . 中 心 距 为 200 时 jE 降 应 小 于 10% 左右 。 
ТЕБЕ (УЛООА- m) 注 : 中 心 距 为 200mm 时 ,电压 降 应 小 o 左右 
径 /mm 表 9-48” 铝 芯 电缆 或 铝 芯 绝缘 导线 穿 管 时 ， 
16 0.78 0.85 380V 三 相 线 路 中 每 1A · km 的 电压 降 (%% ) 
20 0.6 0.655 (T =50%) 
表 9-45 50 х50 х5 角钢 加 扁 铝 辅助 线 每 截面 积 电阻 电抗 在 下 列 cose 值 时 
1A · km 的 电压 降 (% ) ,380V /mm? /(Q/km) |/(Q/km) 0.5 0.6 
相距 380 soso 为 
辅助 线 规格 /mm ы А 10 3.472 0.073 0.82 0.955 
0.5 a 16 2:17 0. 068 0. 522 0. 628 
404 0.126 бел 25 1.39 0.066 0. 343 0. 404 
40 х5 0.115 0.115 
35 0.99 0.064 0.251 0.295 
50x5 0. 107 0. 106 
50 0. 794 0. 063 0. 206 0. 245 
60x5 0. 099 0. 096 
60 x6 0. 093 0. 092 70 0. 496 0. 061 0. 138 0. 158 
80 x6 0. 084 0. 081 95 0. 366 0. 060 0. 107 0. 125 
oise O OZE 0063 120 0.289 | 0.060 0. 09 0. 101 
100 х8 0. 063 0. 060 150 0. 231 0. 060 0. 081 0. 085 
100 x 10 0.059 0.055 185 0.188 0. 060 0. 066 0. 073 
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表 9-49 铜 芯 电 缆 或 铜 芯 绝缘 导线 穿 管 时 ， 表 9-50 铝 母 线 每 1A .km 的 
380V 51А · km 的 电压 降 (% ) 电压 降 (% ) ,380V 
(7=50%) 相距 250mm 平 放 cose 为 
p 规格 /mm @ ЕЕ 
截面 积 , BE 1 抗 在 下 列 cose 值 时 š ` 
ш ш B ht 40 х4 0.115 0.120 
/mm? /(Q/km) |/(Q/km) 0.5 0.6 40 х5 0. 105 0. 108 
10 2. 06 0. 073 0. 82 0. 593 хә 05092 02094 
50 х6 0. 086 0. 087 
16 1.288 | 0.068 | 0.522 | 0.377 Еа Б 0 028 02079 
25 0. 824 0. 066 0. 343 0. 245 60 х8 0. 073 0. 072 
35 0. 589 0. 064 0. 251 0. 185 60 X10 069 0068 
80 x6 0. 066 0. 066 
50 0. 412 0. 063 0. 206 0. 136 80 х8 0. 062 0. 061 
70 0. 294 0. 061 0. 138 0. 103 80 x10 0. 059 0. 058 
100 x6 0. 058 0. 058 
95 0. 217 0. 060 0. 107 0. 081 100 х8 0.055 0.053 
120 0.171 0. 060 0. 09 0. 069 100 x10 0. 052 0. 051 
150 | 0137 | 0060 | бо: | 0060 Uë а JE 500V 及 以 下 起 重 机 械 电 气 装置 的 安 
з | ош бо | 006 | 002 质量 检验 标准 及 方法 见 表 9-71~ 表 9-78。 
表 9-51 YBF 橡 套 扁平 电线 、YGFB 硅 橡 胶 扁 平 电缆 技术 参数 表 
- ыа 20 心 最 小 绝缘 电阻 
规格 导体 结构 外 径 上 限 ые ыле, 2 
Т 近似 重量 20°С 最 大 直流 电阻 /MO 
(宽度 x 厚度 ) 
YB YBF YBZ YB YBP YBZ 不 镀 锡 ЖД ҮВ ҮВЕ 
芯 数 x 截面 积 /mm2 | 根 数 /( 直径 /mm) Ш K YBZ 
/ (mm x mm) / (kg/km) /(Q/km) | /(О/Ктш) YBZ 
3x4 56/0. 30 19.6 х8. 9 285 4.95 5. 09 
3x6 84/0. 30 22.0 х9.9 380 3.30 3.39 
3 x10 84/0.40 27.5 x12 615 1.91 1.95 50 400 
3x16 126/0. 40 31.3 x13.3 830 1.21 1.24 
3 x25 196/0. 40 38.3 x15.8 1230 0.78 0.795 
3 x35 276/0. 40 42.8 x17.6 1605 0. 554 0. 565 
3 x50 396/0. 40 49.2 х 20.0 2205 0. 386 0. 393 40 300 
3 x70 360/0. 50 55.6 х 22. 5 2965 0. 272 0. 277 
3х4+2 х1 56/0. 30 + 32/0. 20 25 х8. 5 427 4. 95 5.0 50 400 
3хб+2 х1 84/0. 30 + 32/0. 20 30 x12 590 3.30 3. 34 50 400 
3х6 +2 х1. 5 84/0. 30 + 30/0. 25 30 x12 600 3.30 3.38 50 400 
6x2.5+6x1.5 49/0. 25 + 30/0. 25 35х15 900 7.98 8.05 50 400 
3x4+4x2.5 56/0. 30 + 49/0. 25 32 х9 520 4. 95 5.03 50 400 
3 х25 +1х10 196/0. 40 + 84/0. 40 53х18 1800 0. 78 0.81 50 400 
3 х16+1х10 126/0. 40 + 84/0. 30 43 х 15 1200 1.21 1:27 50 400 
3 х35+1х10 276/0. 40 + 84/0. 40 61х21 2500 0. 554 0. 56 40 300 
3 х50 +1 х10 396/0. 40 + 84/0. 40 65 х24 3200 0. 386 0. 392 40 300 
k 2 28 
- СЕЕ 20°C 最 小 绝缘 电阻 
规格 导体 结构 外 径 上 限 a A 
RA 近似 质量 20°С 最 大 直流 电阻 /MO 
( 宽度 x 厚度 ) 
芯 数 x 截面 积 /mm2 | 根 数 /( 直径 /mm) mm x mm kg/km QQ/km QQ/km YB YBF YBZ YBZ 
4х2. 5 49/0. 25 22.5 х8. 2 285 7.98 8.21 
4х4 56/0. 30 26.2 х9.1 396 4. 95 5.09 
4х6 84/0. 30 29.2 х9.9 505 3.30 3. 39 50 400 
4х 10 84/0. 30 36.5 x12 835 1.91 1.95 
4x25 196/0. 40 51.1 x15.8 1665 0. 780 0. 795 
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(Ж) 
TEET 
- и 20% 最 小 绝缘 电阻 
规格 导体 结构 外 径 上 限 Е У 
а 近似 质量 20°С 最 大 直流 电阻 /MO 
( 宽度 x 厚度 ) 

芯 数 x 截面 积 /mm2 | 根 数 /( 直径 /mm) mm х mm kg/km Q/km Q/km YB YBF YBZ YBZ 
4x35 276/0. 40 57.0 x17.6 2170 0. 54 0. 565 40 300 
7х2. 5 49/0. 25 37.2 х8. 2 490 7.98 8.21 
8х1. 5 30/0. 25 33.4х7. 0 380 13.3 13.7 50 300 
8 х2. 5 49/0. 25 41.6 х8. 2 555 7.98 8.21 
10 х1. 5 30/0. 25 40.3 х7. 0 465 13.3 13.7 

10 х2. 5 49/0. 25 50.4 х8. 2 680 7.98 8.21 
50 400 
12 х1. 5 30/0. 25 48.3 х7. 0 565 13.3 13.7 
12 х2. 5 49/0. 25 60.5 х8. 2 820 7.98 8.21 
R 9-52 HXPnR-H 系列 单 极 组 合式 滑 触 线 技术 参数 表 
Ж 
外 形 尺寸 
HXPnR-H 
滑 触 线 截面 尺寸 /mm оз тл ды 
型 号 规格 Я R С 载 流 量 /A 适 配 外 置式 集 电 器 
HXPnR-H-166/200 19.0 16.0 7.0 200 HJD, HJD2 
HXPnR-H-226/300 33.5 26.5 13.5 300 HJD, НЈрІ 
HXPnR-H-266/500 33.5 26.5 13.5 500 HDJ, HJD1 
HXPnR-H-424/800 33.5 26. 5 13.5 800 HJD, HJD1, HJD3 
HXPnR-H-515/1250 33.5 26.5 13.5 1250 HJD, HJD1, HJD3 
HXPnR-H-905/1600 65.0 50.0 12.0 1600 HJD, HJD1, HJD3 
HXPnR-H-1200/2000 85.0 60.0 15.0 2000 HJD, НЈрІ, HJD3 
HXPnR-H-1500/2500 91.7 55.0 15.6 2500 HJD, HJD1, HJD3 
HXPnR-H-2000/3000 91.7 55.0 15.6 3000 HJD, HJD1, HJD3 




















ТЕ: 1. 滑 触 线 标准 长 度 为 6m。 














2. HXPnR-H 型 为 铝 合 金 材料 的 滑 触 线 。 
表 9-53 HXPnR-HT 系列 单 极 组 合式 滑 触 线 技术 参数 表 




















































































































外 形 尺寸 КЕ 
HXPnR-HT 
r 滑 触 线 截面 尺寸 /mm Є) 3 va 

型 号 规格 m Б Š 载 流量 /A 适 配 外 置式 集 电器 
HXPnR-HT-100/300 29.6 28.5 13 300 нр], HJD2 
HXPnR-HT-134/400 29.6 28.5 13 400 HJD, HJD2 
HXPnR-HT-167/500 29.6 28.5 13 500 HJD, HJD1 
HXPnR-HT-200/600 29.6 28.5 13 600 HJD, HJD1 
HXPnR-HT-234/700 29.6 28.5 13 700 HJD, HJD3 
HXPnR-HT-267/800 29.6 28.5 13 800 HJD, HJD3 

Е: 1. 滑 触 线 标准 长 度 为 6m。 

2. HXPnR-HT 型 为 铜 材料 的 滑 触 线 。 
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第 九 章 起 重 机 械 电 气 设备 的 安装 983 
表 9-60 YZP 系列 起 重 及 冶金 用 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 主要 技术 参数 表 
3 ~5Hz 50Hz 轴 流 风机 
标 称 | 额定 | ”额定 Еа = 
型 号 Dega кш ZERE nani ша 输出 特性 вж | 功率 а 
/kW| /A | /(N : m) /N | /kW 
倍 倍 
YZP112M14 |3.0|7.7 19.0 1.3 -1.8 2.6 0.019 380 90 60 
112М2-4 4.0 | 10 25.4 1.3 -1.8 2.6 0. 028 380 90 71 
132М1-4 5.5 | 13 35 1.3 -1.8 2.6 0. 052 5~50Hz 恒 转 和 380 | 100 82 
132М2-4 6.3 | 15 40 1.3 -1.8 2.7 0. 063 5~100Hz 恒 功率 380 | 100 93 
电压 -频率 特性 
160М1-4 7.5 | 16 47.7 1.3 -1.8 2.7 0.10 380 | 100 120 
160М2-4 11 |22.8 70 1.3 -1.8 2.7 0.13 ЖА 380 | 100 133 
1601-4 15 | 31 95.5 1.3 =1,8 2.8 0.17 I 380 | 100 154 
180L-4 22 |48.5 140 i 2.8 0.31 E i 380 | 230 208 
200 L-4 30 166.4 190 1.3 -1.8 2.8 0. 56 3 50 100/Hz | 380 | 230 281 
225М-4 37 | 75 235 1.3 -1.8 2.8 0.74 ЖОН Е 380 | 300 352 
250М1-4 45 | 89 286 1.3 -1.8 2.8 1. 28 380 | 300 472 
250М2-4 55 | 109 350 1.3 -1.8 2.8 1. 53 380 | 300 515 
28051-4 63 | 119 400 1.3 -1.8 2.8 1.94 380 | 370 705 
28052-4 75 | 142 477 1.3 -1.8 2.8 2.19 380 | 370 740 
280М-4 90 | 176 570 1.3 -1.8 2.8 2.42 380 | 370 780 
3155-4 110 | 204 700 1.3 -1.8 2.8 5.78 380 | 450 1035 
315М-4 132 | 239 840 1.3 -1.8 2.8 7.22 380 | 450 1180 
112М1-6 1.5 | 4.4 14.0 1.3 -1.8 2.6 0.019 380 90 60 
112М2-6 2.2 (6.1 21 1.3 -1.8 2.6 0. 028 380 90 71 
132М1-6 3.0 | 8.1 28.6 1.3 -1.8 2.6 0. 052 380 | 100 82 
132М2-6 4.0 | 10 38 1.3 -1.8 2.6 0. 063 380 | 100 93 
ЖОЛИ 

160М1-6 5.5 [14.3] 525 |1.3~1.8| 26 0.10 ЕА 380 | 100 | 120 
160М2-6 7.5 |18.5| 71.5 1.3 -1.8 2.6 0.13 电压 -频率 特性 380 | 100 133 
1601-6 11 |26.6 105 1.3 -1.8 2.8 0.17 у 380 | 100 154 
180L-6 15 | 35 143 13. 1.8 2.8 0.31 „ыйы I | 380 | 230 208 
2001-6 22 |46.4| 210 1.3 -1.8 2.8 0. 56 | 380 | 230 281 
225M-6 30 | 66 286 1.3~1.8 2.8 0.74 Ж | 380 | 300 352 
250М1-6 37 | 72 353 1.3 -1.8 2.8 1. 28 3 50 100/Hz | 330 | 300 472 
250M2-6 45 | 89 429 1.3~1.8 2.8 1.53 转 矩 -频率 特性 380 | 300 515 
280S1-6 55 |105 525 1.3 -1.8 2.8 1.94 е 380 | 370 705 
28052-6 63 | 120 600 1.3 -1.8 2.8 2.19 380 | 370 740 
280М-6 75 | 143 715 1.3 -1.8 2.8 2.42 50 380 | 370 780 
3155-6 90 | 167 859 1.3 -1.8 2.8 5.78 к= 380 450 1035 
315М-6 110 | 201 1050 1.3 -1.8 2.8 7.22 380 | 450 1180 
355М-6 132 | 245 1260 1.3 -1.8 2.8 9.7 380 | 550 1380 
35511-6 160 | 287 1528 1.3 -1.8 2.8 11.6 380 | 550 1550 
35512-6 200 | 363 1910 1.3 -1.8 2.8 14.3 380 | 550 1710 
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ЗЕ) 
3 ~5Hz 50H; 轴 流 风机 
标 称 | 额定 额定 КО 
и 堵 转 转 距 | 最 大 转 距 | 转动 惯量 质量 
型 号 功率 | 电流 EH ZARE | ARE 会 出 特性 =- | нж 
型 所 功率 | 电流 К 额定 转 距 | WH +E EBE Уе) 输出 特性 电压 | 功率 УЕ 
/КУ | ZA | /(N : m) /N | /kW 
倍 倍 
160М2-8 5.5 |17.5 70 1.3 -1.8 2.6 0.13 380 | 100 154 
160 L-8 7.5 |24. 6 95.5 1.3~1.8 2.6 0. 17 380 | 230 208 
180L-8 11 125.8) 140 1.3~1.8 2.8 0.31 Дау | Бэ ТЕ 
2001-8 15 | 36 190 1.3 -1.8 2.8 0. 56 эй. ба 224 
3-50Н н 
225М-8 22 | 51 280 1.3 -1.8 2.8 0. 74 1: 
5~100Hz 恒 功率 380 | 300 472 
压 -频率 特性 
250М1-8 30 | 67 380 L 31 8 2.8 1.28 
IVA 380 | 300 515 
250M2-8 37 | 86 471 1.3-1.8 2.8 1.53 380 |--- | 
| 380 | 370 705 
I 
280S-8 45 | 94 573 1.3~1.8 2.8 1.94 Pa | 
pe | 380 | 370 780 
280M-8 55 |121 700 1.3-1.8 2.8 2.42 3 50 1007Hz 
380 | 450 | 1035 
315S1-8 63 | 120 802 1.3~1.8 2.8 5.78 # yE Е 
380 | 450 | 1105 
315S2-8 75 | 142 955 1.3-1.8 2.8 6.50 
380 | 450 | 1180 
315M-8 90 |167| 1146 |1.3~1.8 2.8 7.22 
380 | 550 | 1380 
355 М-8 110 |213 | 1400 [1.31.8 2.8 9.7 
3 50 1007Hz 
355L1-8 132 | 256 | 1680 |1.3~1.8 2.8 11.6 а | 
35512-8 160 |310| 2037 |1.3-1.8| 2.8 14.3 380 | 550 | 1710 
40011-8 200 | 417 | 2545 1.3-1.8 2.8 20.1 380 | 630 | 2210 
40012-8 250 | 516 | 3180 |1.3~1.8 2.8 23.1 380 | 630 | 2690 
2808-10 37 | 81 588 1.3-1.8 2.8 1.94 380 | 370 705 
280М-10 45 | 96 716 1.3 -1.8 2.8 2.42 5,5 380 | 370 780 
3л-50Н>2{н ФЭН 
5~100Hz 恒 功率 
315S1-10 55 |116 875 1.3 -1.8 2.8 5.78 电压 -频率 特性 380 | 450 | 1035 
315S2-10 63 |132| 102 |1.3~1.8 2.8 6.50 380 | 450 | 1105 
315М-10 75 | 156 | 1193 1.3 -1.8 2.8 7.22 380 | 450 | 1180 
355М-10 90 |187| 1432 | 1.3-1.8| 28 9.7 3 50 100/Hz | 3g0 | 550 | 1380 
转 乞 一 频率 特性 
355L1-10 110 |225 | 1750 |1.3~1.8 2.8 11.6 Т(%) 380 | 550 | 1550 
100 
35512-10 132 |269| 2100 |1.3~1.8 2.8 14.3 бр 380 | 550 | 1710 
1 1 | 
400L1-10 160 |330| 2545 |1.3~1.8 2.8 20.1 3 50 10бунх | 380 | 630 | 2210 
40012-10 200 |410| 3180 [1.31.8 2.8 23.1 380 | 630 | 2690 
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QJ-L 型 减速 器 的 外 形 及 安装 尺寸 表 
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及 Ё 

安 

装 

R 

寸 

尺寸 中 心 距 EJH 转动 轴 外 形 尺寸 
型 号 a |a, |а а | d P | N| |b a DI IL K| b | 5 H B L Ls № №, 
07-1140 |140 |100 [71 |311 | 20 | 50 |120| 6 |22.5| 48 | 82 |130| 14 |51.5| 300 | 190 | 558 | 167 | 103 | 107 
07-1170 |170 |118 |85 |375 | 25 50 |135| 8 | 28 |55 |82 |150| 16 | 59 | 355 | 215 | 650 | 192 | 115 | 120 
07-1200 200 |140 1100 1440 | 28 | 60 |180| 8 | 31 |65 1105 175| 18 | 69 | 405 | 250 | 747 | 217 | 133 | 137 
07-1236 236 |170 |118 |524 | 35 | 80 |210| 10 | 38 |80 |130 /200| 22 | 85 | 475 | 300 | 894 | 260 | 158 | 164 
07-1280 |280 |200 |140 |620 | 40 |110 |23512 | 43 |90 |130/220| 25 | 95 | 557 | 340 | 1035 | 295 | 277 | 211 
07-1335 |335 |236 |170 |741 | 45 1110 [255 | 14 48.5 |110 |165 260] 28 |116 | 654 | 400 |1243 | 357 | 307 | 241 
07-1400 |400 |280 |200 880 | 55 |110 |285 16 | 59 |130 |200 1310 | 32 | 137 | 778 | 490 |1443 | 412 | 352 | 286 
Ro RNT 质量 

型 号 н, | А S |5, |5, S | Bp B |в,|„ |L |L |с |a |A% /kg 
QJ-L140 | 138 | 260 | 185 | 30 0 | 170 | 245 | 60 | зо | зо | во | во |20 21| 4 77 
07-1170 | 168 | 290 | 205 | 35 0 | 205 | 265 | 60 |30 |25 | 110 {110125 | 21| 4 112 
07-1200 | 193 | 340 | 235 | 40 0 | 240 | 295 | 60 | 30 | 30 | 120 | 120125 | 21| 4 165 
07-1236 | 230 | 405 | 270 | 55 | 55 | 290 | 330 | 60 |30 | зо | 180 | 120 | 30 [21| 6 249 
07-1280 | 265 | 480 | 320 | 60 | 60 | 340 | 400 | 80 | 40 | 40 |195 | 120 | 30 |25 | 6 364 
07-1335 | 315 | 550 | 365 | 60 | 60 | 410 | 445 | 80 | 40 | 40 ! 200 1120 |35 |25 | 6 647 
07-1400 | 380 | 680 | 430 | 70 | 70 | 510 | 520 | 90 | 45 | 50 |240 |140 | 40 |31] 6 1048 
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表 9-62 QJ-L 型 减速 器 的 传动 比 
































公称 传动 比 
传动 比 | 16 18 20 |22.4 | 25 28 |31.5 |35.5 | 40 45 50 56 63 71 80 90 100 
规格 

实际 传动 比 
140 15. 57 |17. 92 |19. 96 |23. 13 |24. 46 |28. 59 |32. 15 |35. 83 |40. 30 |45. 72 |49. 26 |55. 20 163. 09 168. 25 178. 00 190. 88 103. 87 
170 15. 82 |17. 86 |19. 95 |22. 64 |25. 44 |27. 78 |31. 45 |35. 22 |39. 87 143. 34149. 21 | 56. 39 |64. 04 |72. 06 |81. 82 |89. 92 101. 39 
200 15.78 |18. 10 |20. 22 |22. 23 |24. 98 |27. 57 |31. 21 |35. 99 |40. 75 |44. 03 149. 95 | 55. 73 |63. 22 |68. 12 |77. 28 |86. 10 97.67 
236 15.68 |18. 07 |20. 21 |22. 28 |25. 09 |27. 77 |31. 53 |34. 37 |41. 13 43.95 | 50. 21 |53. 36 |64. 92 |71. 00 |81. 11 85.83 98. 05 
280 16.51 |18. 19 |20. 26 |22. 39 123. 69 |27. 72 |31. 18 |34. 83 |39. 15 144. 41 | 50. 76 | 53. 69 |61. 36 |71. 84 |82. 11 |90. 04 102. 91 
335 15.70 |17. 98 |20. 20 |22. 18 |25. 11 |27. 64 |31. 58 |35. 76 |40. 00 |45. 70148. 76 |58. 43 |62. 35 |72. 82 |83. 19 93.75 100. 04 
400 15.78 |18. 10 |20. 22 |22. 23 |24. 98 |27. 57 (31. 21 |36. 00 |40. 75 |44. 03 149. 95 | 55. 73 |63. 22 68. 12 |77. 28 |86. 10 97.67 





















































R 9-63 YW 系列 电力 液压 块 式 制动器 技术 参数 及 外 形 尺 寸 表 






























































































































































































































































使 用 条 件 : 
1. 环境 温度 : - 20 ~ 50% ( 当 低 
于 -20" 时 ， 需 加 装 加 热 器 或 使 用 YH- 
10 航空 液压 油 ) 。 
本 2. 周围 工作 环境 中 不 得 有 易 燃 、 
系 易 爆 及 腐蚀 性 气体 ， 空 气相 对 湿度 < 
列 90% 。 
力 з. 用 于 三 相交 流 电源 : 380V、 
液 50Hz。 
央 4. 使 用 地 点 的 海拔 符合 相关 要 求 。 
т 5. 户外 雨 雪 侵 蚀 或 有 腐蚀 性 气体 
zJ 和 介质 时 应 采用 防腐 型 产品 。 
у 制动器 附加 功能 表 
| 功能 代号 表示 意义 
中 м ЗНАЕ w 
图 _ Т (ЕНЕНЕ Z= 
Н Ki T 
推动 器 附加 装置 K2 A M REETA 
= | ч. А >. " 
ег о. иии — s K3 | 和 衬 执 磨 损 极 限 限 位 开关 
| 动 轮 直径 (mm -一 一 推动 器 代号 ，E 为 Ed 普通 
型 р “B ”为 隔 爆 型 Sl 手动 装置 ( 左 式 ) 
52 手动 装置 (ER) 
型 号 制 动 力矩 退 矩 | А b| e | DR cl Н |h i K M \п|1 质量 
制动器 | 匹配 推动 器 | (а) mm ^к 
YW160-E220 Ed23/5 80 ~ 160 1 [430 | 65 |160 [160 141145 | 85 |145 |195 440 | 132 | 55 |130 | 125 |8 |145 3259 
YW200-E220 Ed23/5 100 ~200 35 
1 [470 |70 |160 |200 141175 | 90 |165 |265 500 | 160 | 55 |145 151 101150 
YW200-E300 Ed30/5 150 ~ 335 38 
YW250-E220 Ed23/5 125 ~250 530 45 
160 
YW250-E300 Ed30/5 180 ~350 533 48 
1 90 250 18|205 1101200|290 585 | 190 | 65 | 180 | 180 121180 
YW250-E500 Ed50/6 300 ~550 53 
570 195 
YW250-E800 Ed80/6 300 ~970 56 
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22) 
型 号 制 动 力矩 | 退 矩 | 4 b c |D d| E F|G |G, H| h i K M n|L 质量 
制动器 匹配 推动 器 | 人 (N m) mm /kg 
YW315-E220 Е423 /5 150 ~ 320 160 
590 70 
YW315-E300 Е430/5 200 ~ 450 
1. 25 110 315 |18 (255 |115 |245 |330| 585 | 230 | 80 | 220 | 207 |17 |170 
YW315-E500 Е450/6 315 ~710 195 75 
620 
YW315-E800 Ed80/6 630 ~ 1240 80 
YW400-E300 Ed30/5 200 ~470 680 160 
138 
YW400-E500 Ed50/6 400 ~ 800 715 
1. 25 [710 1140 |195 [400 122 |310 160 |310 |420 280 | 100 | 270 248 114170 
YW400-E800 Ed80/6 630 ~ 1250 140 
YW400-E1250 Е4121/6 |1000 ~ 2240 700 240 775 155 
YW500-E500 Е450/6 450 ~ 1235 176 
810 195 815 
YW500-E800 Ed80/6 800 ~ 1600 176 
1.25 180 500 |22 |390 |180 |365 |535 340 | 130 | 325 330 (21 |180 
YW500-F1250 Е4121/6 |1250 ~ 2500 204 
800 240 845 
Y W500-F2000 Ed201/6 |2000 ~4000 204 
YW630-E1250 Е4121/6 |1600 ~3150 310 
Y W630-F2000 Ed201/6 |2500 ~ 5000 | 1.6 |925 |225 |240 |630 |26 1470 |220 |450 |600 |1025 | 420 | 170 | 400 | 405 120 |185 310 
YW630-E3000 Ed301/6 |3550 ~7100 315 
YW710-E1250 Ed121/6 |1000 ~3250 
435 
YW710-E2000 Ed201/6 |2500 ~ 5600 | 1.6 | 980 (255 |240 |710 1271530 |240 |500 |650 11135 470 | 190 | 450 | 456 125 |220 
YW710-E3000 Ed301/6 |4000 ~ 8000 441 
YW800-E3000 Ed301/12 12500 2.0 |1227 |280 |240 |800 |27 1600 |280 |570 |830 113601 530 | 210 | 520 | 476 |30|240 600 
K 9-64 HT 型 弹 筑 缓冲 器 相关 数据 表 
K 2 SE DE A E AT 
НТІ 型 壳 体 
焊接 式 弹 得 
缓冲 器 外 
з 
HTI Жл K ka Без A Së 22 wh g К Z 38 K 
主要 尺寸 /mm 缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 Pm 
型 号 W s F. 6 
/kg 
L L, b, B, В, H, Do D di x1 / (kN : m) /mm /kN 
HT1-16 435 220 160 120 85 35 40 70 M20 x50 0.16 80 5 == 12.6 
HT1-40 720 370 170 130 90 38 45 76 M20 x 50 0.40 95 8 =17 
НТ1-63 850 420 190 145 100 45 45 89 М20 x 60 0.63 115 11 = 26 
HT1-100 880 450 220 170 125 57 55 114 M24 x60 1. 00 115 18 = 34 
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( Ж) 
ёа ü š 
HT2 型 底座 а 
Ju p д} Ж Р 
缓冲 器 外 形 万 
尺寸 图 L 
HT2 型 底座 焊接 式 弹 簧 缓冲 器 技术 参数 表 
主要 尺寸 /mm 缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 Ë 
ИТА ы 质量 
型 号 w s F; k 
L | L, B | B, | B, | B, |b DID H. | d x1 |(kN.m)| /mm KN 8 
HT2-100 1630 [400 |165 |265 1215 |200| 70 114611001 90 | M20 x60 1.00 135 15 31.5 
HT2-160 17501520 11601265 1215 |200| 70 11401100! 90 | M20 x60 1.60 145 20 41.3 
HT2-250 |800 |575 1165 |265 1215 |200! 80 11461110! 90 | M20 x60 | 2.50 125 37 2253.1 
НТ2-315 |820 |575 |215 |320 |265 |230 | 80 |194 (100115 | M20 x60 3.15 150 45 278.6 
HT2-400 |710 1475 |265 |375 |320 |280 |100 1245 |130 1140! M24 x70 | 4.00 135 57 92.2 
HT2-500 18601610 |245 |345 |290 |255 |100 1219 11301135! M24 x70 | 5. 00 145 66 97.7 
нт2-600 1870 |610 /270 |375 |320 |280 | 100 1245 11301140| M24 x70 | 6.30 150 88 122.7 
12 
HT3 型 端 JEE: 
部 安装 式 
弹簧 缓冲 
ЗЕМ 
寸 图 
HT3 型 端 部 安装 式 弹 簧 缓冲 器 技术 参数 表 
主要 尺寸 /mm 缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 z 
Ë 质量 
型 号 W s F; 
/k 
L L, L, B, |B, |B, |В, рр |D, D; а (и (kN-m) /mm /kN ° 
HT3-630 | 885 | 810 | 615 | 420 |350 375|305 90 |345|305 |105 | 35 6.3 150 88 =145. 8 
HT3-800 | 900 | 820 | 620 | 520 |450 380|310 110|273|345 1135! 35 8.0 143 108 =176. 9 
HT3-1000 | 830 | 750 | 560 | 520 |450 450|390 120|325|395 |135 | 35 10.0 135 130 =204. 6 
HT3-1250 | 830 | 750 | 560 | 520 |450 1450 [39011201325 |395 |135 | 42 12.5 135 165 =231.3 
HT3-1600 | 980 | 900 | 730 | 780 |700 1480 [40011201325 |395 |135 | 42 16.0 120 273 =338. 0 
HT3-2000 | 1140 | 1050 | 820 | 780 |700 480|400 120|325|395 |135 | 42 20.0 150 293 =393. 8 
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HT4 型 中 
部 安装 式 
弹簧 缓冲 
器 外 形 
尺寸 图 
HT4 型 中 部 安装 式 缓冲 器 技术 参数 表 
主要 尺寸 /mm 缓冲 容量 | 缓冲 行程 É 
质量 
型 5 wW 
/kg 
L, L, b |В, В, |В, Do | D |р, р; | d |/ (kN: m) /mm 
HT4-800 910 400 640 |520 |450| 380 131011101273 |313 135| 35 8.0 == 180. 9 
HT4-1000 840 |400 580 |520 |450! 450 |390 1120 |325 |365 135| 35 10.0 = 208.6 
НТ4-1250 840 |400 580 |520 |450! 450 |390 1120 |325 |365 |135 | 42 12.5 == 235.3 
HT4-1600 | 1010 400 750 780|700 480 |400 |120 |325 |365 135| 42 16.0 = 342.0 
НТ4-2000 | 1140 450 840 |780 |700 480 |400 120 |325 |365 |135 | 42 20.0 = 397. 8 
29-65 GN 型 深 柱 逆 止 器 相关 数据 表 mm) 
外 
É 
R 
十 
及 
标 
注 
最 大 制 动 力 矩 大 质 配 用 减 
型 号 ант | bH8 | :H8 C L Bp CG PP HIH, d, Q | 
/ (N: m) /kg ЖЖ A АШУ 
GN110 6900 110 36 |116.7 300 460 | 140 | 90 | 140 | 320 | 470 | 22 104 70% 
GN130 13900 130 36 |137.4 330 490 | 170 | 120 | 180 | 400 | 565 | 22 147 ZQ85 
GN140 13900 140 36 |147.4 330 | 500 | 170 | 120 | 190 | 550 | 715 | 22 172 ZL85 
GN150 23300 150 40 |158.7| 410 | 590 | 190 | 170 | 230 | 400 | 605 | 26 206 ZQ100 
GN170 23300 170 40 |178.7| 510 | 590 | 190 | 170 | 250 | 650 | 855 | 26 246 ZL100 
GN200 48500 200 45 |209.9 590 | 670 | 220 | 210 | 290 | 750 |1015| 32 349 ZL115 
GN220 48500 220 50 |231.2 590 | 670 | 220 | 210 | 290 | 850 |1115| 32 348 ZL130 
Е: 键 模 尺寸 及 公差 按 GB/T 1095—2003 标准 执行 ， 若 按 上 表 尺 寸 订 货 时 ， 请 在 合同 中 注 
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表 9-66 DTIN, 型 滚 柱 逆 止 器 相关 数据 表 (单位 : mm) 
形 
及 
标 
注 
最 大 制 动 力矩 最 大 质量 ШИ: Л 
道 止 器 规格 | pp B| |b в в slol i axa” С 
/ (N : m) /kg 速 器 型 号 
DTIN,-9 6900 90 |140 140 [175 |400 |450 90 160|310 48 |25 | 95.4 |4xġ21] 92.8 DCY200 
DTIN,-10 6900 100|140 140|175 400|450| 90 160|310 48 | 28 |106.4|4х21\| 91.2 DCY224 
DCY250 
DTIN,-11 6900 110|140 140|175 400|450| 90 160|310 48 | 28 |116.4|4хф21) 89.4 
DBY250 
DCY280 
DTIN,-12 13900 120 |170 |170 |160 |430 |480 |120 |175 |340| 48 | 32 127.4] 4x21 | 123.0 
DBY280 
DCY315 
DTIN,-14 23300 140 |230 230|220 510|580|170 215|420 53 | 36 |148.4|4х26\ 192.0 
DBY315 
EE: 顶 丝 螺 孔 在 道 止 器 与 减速 器 安装 后 配 作 ， 供 货 时 不 带 顶 丝 。 
表 9-67 ZX18V 系列 条 形 电阻 器 相关 数据 表 
接 
图 | | 
b о о о 
ul u2 u3 u4 u5 иб 
电阻 值 /Q 电阻 元 件 
额定 工作 替代 原 电 
型 号 I 总 的 电阻 各 级 电阻 
电流 /A 序号 数量 | MAZI 
值 /Q 2 3 4 5 
ZX18V-0. 072 313 0.072 | 0.0144 | 0.0144 | 0.0144 | 0.0144 | 0.0144 | ZXI8V-1-1 
ZX18V-0. 08 291 0. 08 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | ZX18V-12 ZX1 
ZX9 
ZX18V-0. 088 269 0.088 | 0.0176 | 0.0176 | 0.0176 | 0.0176 | 0.0176 | ZX18V-1-3 КУЯ 
7Х18У-0. 096 247 0.096 | 0.0192 | 0.0192 | 0.0192 | 0.0192 | 0.0192 | ZXI8V-1-4 AS 
40 
ZX18V-0. 104 225 0.104 | 0. 0208 | 0.0208 | 0.0208 | 0.0208 | 0.0208 | ZX18V-1-5 ZX18 
ZX18V-0. 116 202 0.116 0.0232 | 0.0232 | 0.0232 | 0.0232 | 0.0232 | ZX18V-1-6 ZX22 
7Х25 
ZX18V-0. 128 180 0.128 “| 0.0256 | 0.0256 | 0.0256 | 0.0256 | 0. 0256 | ZX18V-1-7 н 
ZX18V-0. 148 158 0.148 | 0.0296 | 0.0296 | 0.0296 | 0.0296 | 0.0296 | ZX18V-1-8 
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(Ж) 
| 电阻 值 Z9 电阻 元 件 
в “к кета 名 级 电阻 ны 
电流 /A 序号 数量 阻 器 系列 
值 /Q 1 2 3 4 5 
ZX18V-0. 172 136 0.172 | 0.0344 | 0.0344 | 0.0344 | 0.0344 | 0.0344 | ZX18V-1-9 
ZX18V-0. 112 241 0.112 |0. 0224 | 0. 0224 | 0.0224 | 0.0224 | 0. 0224 | ZX18V-2-1 
ZX18V-0. 12 224 0.12 0.024 | 0. 024 | 0. 024 | 0. 024 | 0. 024 ZX18V-2-2 ao 
ZX18V-0. 128 212 0.128 |0. 0256 | 0.0256 | 0.0256 | 0. 0256 | 0.0256 | ZX18V-2-3 or 
ZX18V-0. 14 189 0.14 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 ZX18V-2-4 ZX15 
ZX18V-0. 156 182 0.156 0.0312 | 0.0312 | 0. 0312 | 0.0312 | 0.0312 | ZX18V-2-5 w ZX22 
ZX18V-0. 172 164 0.172 | 0. 0344 | 0.0344 | 0.0344 | 0.0344 | 0.0344 | ZX18V-2-6 225 
ZX18V-0. 192 146 0.192 |0. 0384 | 0.0384 | 0.0384 | 0.0384 | 0.0384 | ZX18V-2-7 ру 
7Х18Ү-0. 224 128 0.224 |0. 0448 | 0. 0448 | 0. 0448 | 0. 0448 | 0. 0448 | ZX18V-2-8 
ZX18V-0. 26 110 0.26 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | ZX18V-2-9 
注 : 电阻 器 每 箱 可 装 二 层 ，40 片 是 指 一 层 组 装 数 。 














表 9-68 DCQ 型 限制 器 相关 数据 表 


















































































































































{НИНЕ} 
“ 
Ж 
图 
B I 
DCQ 型 限制 器 标准 系列 尺寸 表 
和 RI H H A B 
型 号 规格 | SEE | pg | AET | 型 式 
重量 人 容量 /t mm 
DCQ-2/1-1t 1 2/1 0.5 237 367 46 40 A 
DCQ-2/1-2t 2 2/1 1 237 367 46 40 A 
DCQ-2Z1-3t 3 2/1 1.5 325 475 60 56 А 
DCQ-2/1-5t 5 2/1 2.5 325 475 60 56 А 
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( Ж) 
型 号 规格 “| PEE 倍率 ын $ z 2 — 型 式 
重量 /人 容量 人 mm 
DCQ-2/1-10t 10 2/1 5 310 490 80 80 А 
DCQ-4/2-10t 10 4/2 5 270 430 80 80 B 
DCQ-8/2-20t 20 8/2 5 270 430 80 80 В 
DCQ-10/1-63t 63 8/1 10 310 490 80 80 A 
表 9-69 BCQ 型 重量 限制 器 标准 系列 尺寸 表 (单位 : mm) 
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控制 仪表 





1 1 ф6 ~ ф14 |1801100| 60 35 





2 1 |ф10-ф18 180 100| 60 35 

















5 2 | ф16 ~ ф26 200 105| 75 40 
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ф24 ~ ф36 |260|115|110| 45 
ААУ 电源 控制 线 
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75(В) 外 形 尺寸 医 
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起 重 | 滑轮 | 传感器 | 中 Н H, L, L; L, L, L, | M | |b $ | E | F L, 
量 /t 倍率 规格 mm 
常规 标准 系列 尺寸 表 
5, 
$ 2,3 1.5 140 | 300 | 149 | 140 | 300 | 355 | 220 | 55 | o | 16 | 22 |148 | 75 | 45 7 
16, 
и, 3, 4 2.5 170 | 320 | 144 | 210 | 355 | 420 | 300 | 55 | o | 18 | 22 |178 | 100 | 70 7 
32 4 4 200 | 400 | 204 | 200 | 410 | 490 | 300 | 65 | o | 18 | 22 |208 | 100 | 70 7 
50 5 5 200 | 460 | 264 | 200 | 460 | 520 | 300 | 65 | o | 18 | 22 |208 | 100 | 70 7 
75 5 7.5 | 200 | 400 | 204 | 200 | 410 | 490 | 300 | 65 | o |18 | 22 | 208 | 100 | 70 7 
75 
a 5 7.5 | 200 | 320 | 124 | 200 | 300 | 420 | 300 | — | — | 22 | 37 |212 |100 | 66 10 
八 五 标准 系列 尺寸 表 
5, 
к 2,3 1.5 140 | 210 | 59 | 120 | 300 | 360 | 180 30 | зо | 25 | 22 |148 | 75 | 45 7 
16, 
Ө, 3, 4 2.5 170 | 260 | 84 | 140 | 30 | 410 | 200 30 |30 | 30 | 22 |178 | 100 | 70 7 
32 4 4 200 | 360 | 164 | 160 | 400 | 470 | 230 | 35 | 35 | 18 | 22 |208 | 100 | 70 7 
50 5 5 200 | 420 | 224 | 180 | 450 | 520 | 250 | 35 | 35 | 18 | 26 |208 | 100 | 70 7 
配 用 传感器 标准 系列 外 形 尺 寸 表 (单位 : mm) 
规格 
1. 51 2.51 4~10t 
代号 
А 
А 350 410 410 
В @ РГР 2 I СУ В 310 | 355 355 
A) ГАТ ~ 
C 38 50 50 
4хф 
р 75 100 100 
А 3 L 152 182 212 
j: 100 130 160 
Ë; 40 60 60 
$, ф17 中 21 ф21 
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99-72 FDZX 型 起 重量 限制 器 结构 示意 图 















































控制 器 
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图 9-73 TYQCB 智能 超载 限制 器 示意 图 
a) 工作 原理 框图 b) 仪表 接线 图 


控制 线 
| Belea 
ШТЕР; Ë 
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59-71 型 钢 滑 接 线 支 架 制 作 及 安装 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
ЖЕ 主要 按 设计 规定 对 照 图 纸 检查 
型 钢 平 直 度 <0. 1% 且 型 钢 长 度 不 大 于 10m 
к 拉线 检查 
支 钢 中 心 误差 <10mm 
k E 滑 接 面 外 观 主要 光滑 、 平 束 
锈 迹 清理 F, ЖЮ 观察 检查 
т) 底 漆 涂 刷 均匀 ， 无 漏 刷 
作 同 相 各 孔 间 中 心 误差 <lmm ы 
JL :检查 
чї 三 相间 中 心 误差 = <2mm > 
尺寸 
孔径 与 螺栓 配合 1 mm 用 螺栓 检查 
支架 间距 主 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
位 置 与 滑 线 伸缩 缝 两 侧 距 离 <150mm 用 尺 检查 
各 支架 与 滑 线 走向 ОНЫ 
ЕА пеи <5mm 拉线 或 吊 线 检查 
эп 
安 
Ж 成 列 支 架 横向 中 心 线 与 Ei И 
主 10 拉线 检查 
轨道 中 心 线 平行 度 误差 шш — 
支架 固定 主要 牢固 ， 可 靠 
扳 动 检查 
支架 接地 主 可 靠 
¿ 瓷 件 外 观 主 无 裂纹 
绝缘 子 Tù їн їн т< 观察 检查 
绝 ag 铁 次 胶合 处 ШАП 
Ж 
Т 绝缘 套 外 形 完好 、 清 洁 
安 观察 检查 
装 绝缘 子 两 侧 软 热 配置 齐全 、 完 好 
安装 固定 紧 固 用 扳手 检查 
表 9-72 型 钢 滑 接线 安装 
工序 821 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
滑 线 焊 接 + 牢固 ， 无 变形 观察 检查 
安装 固定 牢固 ， 且 能 自由 伸缩 反动 检查 
接头 接 接 颖 表面 主 平整 、 光 滑 观察 检查 
触 面 两 侧 高 低 差 Ер: <0. 5mm HR S 
间隙 大 小 20mm 
ж 伸缩 颖 一 一 一 用 尺 检 
接 滑 接 面 两 端 高 低 差 = <lmm 
— 材料 软 铜 线 观察 检查 
Е ау 截面 Б 不 小 于 电源 导线 容许 载 流量 千分尺 检查 
跨 接线 š = 
K E 有 伸缩 余 量 观察 检查 
滑 线 长 大 于 50m 或 跨越 
补偿 器 设置 ан 
ЛИНЕЕН 观察 检查 
与 导线 连接 处 导电 镀层 完整 
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滑 线 相间 平行 度 误差 














( 续 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
相 邻 导电 体 间 及 
主要 230 尺 检查 
导电 体 对 地 净 距 29 ПЕ 
分 段 允许 并 联运 行 时 + 20mm 
св 用 尺 检查 
分 段 供 间隙 | 不 允许 并 联运 行 时 主要 于 滑 接 器 接触 长 度 40mm 
E 间隙 绝缘 托 板 完好 、 平 滑 观察 检查 
5 间隙 两 侧 电 源 相位 主要 一 致 EJE RA 
t 
FE 均 压 线 连 接 距 离 <12m 
线 用 尺 检查 
22 滑 线 未 端 与 终端 支架 距离 =800тт 
Ж 
相 色 标志 齐全 、 正 确 
观察 检查 
支架 油漆 完整 ， 无 漏 刷 
滑 接 面 防 氧化 涂 层 ( 薄 涂 中 性 凡士林 ) 触摸 检查 
滑 线 中 心 线 与 起 重 机 轨道 
中 心 线 平行 度 误差 < 10mm IRRE 
滑 线 相间 平行 度 误差 
外 形 平 直 观察 检查 
救 起 重 机 在 终端 位 
Же 端 余 长 三 200 
体 TRST и 置 时 用 尺 检查 
查 整体 绝缘 电阻 主 =0.5MO 绝缘 电阻 表 检 查 
安全 防护 装置 装 设 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
ROIN 圆 形 滑 接 线 安 装 
工序 Чу Ө ЛИ 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
滑 线 外 观 检查 主 无 扭曲 、 变 形 观察 检查 
接头 接 颖 外 形 主要 平整 、 光 滑 观察 及 触摸 
接触 面 两 侧 高 低 误差 ЕБ, <0. 5mm 用 尺 检查 
与 导线 连接 处 导电 镀层 完整 观察 检查 
邻 导 体 间 及 导 
相 邻 导体 间 及 导电 体 “м Ан IRRA 
对 地 净 距 
m” 夹 线 器 及 与 滑 线 连接 牢固 ， 可 靠 反动 检查 
终端 拉 紧 装置 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
Ж „| #2 | Вак оза >0. 1m 
RES | шщ 用 尺 检查 
吊 滑 节余 量 滑 线 长 >25m 三 0. 2m 
接线 
相间 弛 度 误差 
<20mm 拉线 后 用 尺 检 查 
各 档 距 间 弛 度 误 差 
滑 线 中 心 线 与 起 重 机 轨道 
中 心 线 平 行 度 误差 © < 10mm 用 尺 检查 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































Жл ЖК ОЕП ЕЕ 997 
( 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 形 平 直 观察 检查 
КО 起 重 机 在 终端 位 置 时 
w 末端 余 长 三 200mm IRRA 
f KAA 完好 
观察 检查 
В 相 色 标志 齐全 、 正 确 
整体 绝缘 电阻 值 主要 >0.5МО 绝缘 电阻 表 检 查 
安全 防护 装置 装 设 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
表 9-74 滑动 及 卷 简 型 软 电缆 安装 
工序 юл 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
电缆 外 观 检查 主要 无 机 械 性 损伤 观察 检查 
适当 (起重机 停止 时 
电缆 与 卷 简 间 拉力 扳 动 检查 
к 卷 简 不 能 自由 转动 ) “ 
卷 简 电 缆 的 收 、 放 速度 主要 与 起 重 机 移动 速度 一 至 
а Ў А е 与 电缆 长 度 适应 观察 检查 
B 费 线 世 应力 检查 在 全 行程 中 线 芯 无 应 力 
Е 集 电 环 及 刷 架 固定 牢固 
B JBS ñB E JJ + 压力 适当 ， 接 触 良好 扳 动 检查 
昌 刷 与 刷 握 间 主要 能 上 下 自由 移动 
刷 握 与 集 电 环 间 院 2mm ~4mm 用 尺 检查 
ШЕ PRK <25m 三 0. 1m 
紧 装 置 
用 尺 检查 
调节 
AE 吊 索 长 度 >25m 三 0. 2m 
吊 索 弛 度 按 制造 厂商 规定 拉线 检查 
滑 接 面 外 观 主要 FH, R 观察 检查 
钢 À екЫ + 
` x: Е WW fll z: 低 误 差 主要 
<0. 5mm 用 尺 检查 
= + |4 两 侧 横向 误差 
起 ЮЖ (或 滑 道 ) 固定 连接 牢固 反动 检查 
Ж жнр ЙЕ + 灵活 无 跳动 、 卡 阻 操 动 试验 
ai I с 一 
电缆 与 电缆 夹 固定 连接 可 靠 反动 检查 
电缆 夹 间 距 <5m 
KF 15% ~20% 起 重 用 尺 检查 
钦 电缆 移动 段 长 度 
и 机 移动 距离 
软 电缆 两 端 
可 靠 ， 牢固 扳 动 检查 
与 起 重 机 、 钢 索 连 接 i 
钢 索 牵引 的 电缆 受 力 检查 主要 无 外 加 应 力 观察 检查 
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R 9-75 安全 滑 接 线 的 安装 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
amp | 有 供电 器 或 连接 装置 时 不 装 设 固 定 夹 
ee 观察 检查 
接线 固定 | 无 供电 器 或 连接 装置 时 装 一 个 加 强 固定 来 
悬 吊 夹 固定 + 2 扳 动 检查 
安 
全 热膨胀 伸缩 装置 设置 
滑 按 制造 厂商 规定 对 照 厂家 图 检查 
É КЁК АМЕ ПНЕ 
š 滑 接 线 接头 电气 连接 可 靠 ， 导 通 良 好 通 灯 试验 
滑 线 中 心 线 与 轨道 中 心 线 
平行 度 误 差 主 < 10mm 拉线 检查 
滑 线 间 平 行 度 误差 
外 形 无 变形 ， 无 掉 漆 观察 检查 
жк 起 重 机 终端 位 置 
т 滑 线 余 留 长 度 三 200 
` клр j 尺 检查 
查 整体 绝缘 电阻 主 >0.5МО 兆 欧 表 检 查 
安全 防护 装置 安装 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
表 9-76 ”起重机 控制 设备 安装 及 调整 
工序 91027 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
组 箱 W 3: <4 箱 
电 кзы 观察 检查 
pH y BE 支架 固定 <6 箱 
器 
安 轿 厢 及 电器 室外 的 
装 有 防护 四 观察 检查 
к 电阻 器 防护 措施 Y 
操作 手柄 至 操 
作 室 地 面 高 度 кею 
控制 器 Ез 
а: 用 尺 检查 
安装 控制 器 相互 间 及 与 
Жз > 130mm 
操作 室 墙壁 间距 离 
电线 管 、 线 槽 敷设 安装 按 GB 50303 一 2002 规定 对 照 规范 检查 
易 受 机 械 损伤 处 ; 
有 油 质 浸 蚀 部 位 ; 有 保护 措施 观察 检查 
穿 钢 结构 孔洞 处 
规格 及 型 号 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
配 B 
Ж 排列 整齐 
Ж 牢靠 ， 非 包装 电缆 
Ea i 观察 检查 
设 Ы 有 软 热 保护 > 
A 支点 距离 <im, HHS 
弯曲 固定 电缆 主要 >5 倍 电缆 直径 
用 尺 检查 
半径 移动 电缆 主要 >8 倍 电缆 直径 
H 电缆 头 制 作 及 接 引 按 GB 50168 一 2006 规定 对 照 规范 检查 
他 回路 检查 正确 试 灯 或 操 动 检查 


























第 九 瘟 ”起 重 机 械 电气 设备 的 安装 999 































































































































































































































































































































































































































































































(Ж 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
动作 检查 主要 迅速 МЕШ 操 动 检查 
闻 带 或 闸 瓦 与 闻 轮 间 际 
ri 无 摩擦 ， 且 均匀 观察 检查 
i ( 非 制 动 状态 时 ) u i 
8 
动 (ТИШ 
装 两 侧 独 立行 走 机 构 7 ло 
ИЕ ме š 操 动 检查 
制 动 距离 误差 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
整 行程 开关 动作 检查 主要 正确 、 可 靠 操 动 检查 
额定 速度 ди уз 
行 下 被 控 机 ЕТ" > 100 тт 
程 构 停 车 点 用 尺 检查 
关 离 行程 未 桥架 及 小 车 三 200mm 
端 距离 两 台 起 重 机 间 三 400mm 
两 侧 独立 行走 机 构 的 联 锁 保 护 主要 ЖА, пуа 
其 操 动 检查 
音响 信号 清晰 
他 
照明 和 用 中 性 线 或 隔离 变压器 观察 检查 
每 条 轨道 及 轿 厢 接地 点 数 均 不 少 于 两 点 观察 检查 
m 跨 线 连 接 主要 牢固 ， 导 通 恨 好 扳 动 及 导 通 检查 
轨道 接地 线 截面 积 /mm” 按 设 计 规定 用 尺 检查 
铜 编织 软 线 > 16mm2 
t JH 
Í К їнї ЇЇ Л ТЩ ЕА, 三 40 x 4mm? 用 尺 检查 
地 接地 线 
圆 钢 直径 三 12mm 
接地 线 安 装 牢固 ， 导 通 恨 好 扳 动 并 导 通 检查 
39-77 滑 接 器 及 撞 杆 安 装 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
绝缘 子 及 绝缘 套 外 观 主要 无 和 裂纹、 破损 Ер 
滑 接 器 观察 检查 
$ 滑 接 面 光滑 ， 无 尖锐 边 楼 
检查 
导电 部 分 对 地 绝缘 电阻 主要 >0.5M0 绝缘 电阻 表 检 查 
固定 连接 牢固 扳 动 检查 
I Зе йт йи ЇН Ж A K Бей 主要 紧密 可 靠 
操 动 检查 
沿 滑 线 全 长 滑动 无 卡 阻 
滑 平面 滑 接 单轨 吊 <6mm 
接 器 中 心 线 
器 操 动 检 
ана ` 
装 心 线 偏 移 桥 吊 = 15тт 
覃 形 滑 接 需 与 可 调 滑 杆 间 配 合 移动 灵活 操 动 检查 
т х 用 尺 检查 
滑 接 絮 安装 高 度 不 少 于 10mm 
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( 续 
工序 检验 项 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
撞 杆 及 支架 固定 连接 牢 国 扳 动 检查 
ЕА 在 开关 滚轮 或 推 杆 轴线 上 Ер 
ш 对 开关 的 作用 力 无 冲击 
А 对 开关 的 动 行程 主要 小 于 开关 允许 值 
= 童 杆 宽度 主要 大 于 机 械 横向 窜 动 什 保 动 检查 
ШЕЕ 主要 大 于 机 械 惰 走 量 
可 调 撞 杆 防 松 件 检查 Fa. X 用 扳手 检查 
表 9-78 (分 部 工程 名 称 ) 起 重 机 电气 装置 带电 试 运 签证 
起 重 机 型 式 规格 控制 方式 
制造 厂商 出 厂 编号 出 厂 日 期 
带电 前 设备 及 系统 检查 
检验 项 检验 结果 检验 项 目 检验 结果 
电源 箱 标识 轨道 、 电 气 盘 、 箱 、 接 地 
盘 、 箱 内 封 增 盘 、 箱 内 有 无 杂 物 
动机 有 未 经 过 抽 芯 检查 电缆 挂牌 
一 次 回路 接线 二 次 回路 接线 
一 次 回路 绝缘 最 低 值 MO (环境 温度 : 0, 湿度 :  %) 
二 次 回路 绝缘 最 低 值 MO (环境 温度 : C, JE. — %) 
一 次 设备 电气 试验 保护 整定 
照明 系统 投入 检查 动机 是 否 经 过 2h 空转 
带电 后 运行 状态 检查 
检验 项 检验 结果 检验 项 目 检验 结果 
大 车 限 位 开关 灵敏 度 小 车 限 位 开关 灵敏 度 
其 他 限 位 开关 灵敏 度 力矩 开关 灵敏度 
音响 信号 试验 紧急 停车 试验 
控制 器 操作 与 大 车 行走 方向 控制 器 操作 与 小 车 行走 方向 
控制 器 操作 与 大 钧 升降 控制 器 操作 与 小 钧 升降 
EB 气 联 锁 试验 




















架空 线路 是 指 室外 架空 导线 借助 于 杆 塔 输送 电能 
装置 的 总 称 ， 我 们 常 把 35 ~ 550КУ 的 架空 线路 叫做 输 
电线 路 或 送 电线 路 ， 是 专用 于 输送 电能 的 ; 把 220 
380V ~ ТОКУ 的 架空 线路 叫做 配 电线 路 ， 是 用 于 分 配 电 
能 的 。 有 时 把 送 电线 路 称 为 高 压 电 力 线 路 ， 把 6kV 、 
ІОКУ 的 配 电线 路 称 为 高 压 线路 ， 而 把 220/380V 的 配 
已 线 路 称 为 低压 线路 。 电 压 等 级 的 高 低 决 定 了 架空 线 
路 的 杆 型 结构 、 送 电 的 距离 、 档 距 、 基 础 、 弧 垂 、 导 
线 、 金 具 、 绝 缘 子 、 安 全 要 求 等 。 无 论 哪 种 架空 线路 ， 
安装 的 工艺 方法 及 工序 是 基本 相同 的 ,本文 只 介绍 
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理工 作 ， 而 是 一 项 系统 工程 ， 在 空旷 的 野外 施工 ， 营 
地 就 是 一 个 小 社会 ， 对 这 些 必须 有 一 个 明确 的 认识 和 
高 度 的 重视 。 

一 、 架 空 线 路 的 构成 部 件 

1. ЖТЖ 

杆 以 水 泥 杆 为 主 ， 并 逐步 推广 使 用 预 应 力 水 泥 
杆 ， 其 等 径 杆 可 节约 钢材 40% ， 拨 梢 杆 可 节约 钢材 
20% ,为 运输 和 立 杆 带 来 了 方便 。 跨 度 较 大 、 线 路 较 
高 的 常 采用 分 段 水 泥 杆 ， 并 在 现场 焊接 成 所 需要 的 高 
度 。 有 条 件 的 在 厂区 及 市 区 内 有 时 采用 钢管 杆 ， 各 方 















































110kV、35kV 及 以 下 的 架空 线路 的 安装 及 10kV 小 型 变 
压 器 在 杆 上 的 安装 和 箱 变 的 安装 。 

架空 线路 的 安装 主要 包括 测量 定位 、 基 础 工程 、 
运送 器 材 、 杆 塔 组 装 、 立 杆 立 塔 、 放 线 紧 线 、 接 地 工 
程 、 测 试 运行 等 。 

架空 线路 及 室外 变 台 的 安装 应 符合 电气 装置 施工 
及 验收 规范 的 要 求 ， 标 准 号 : GB 50173 一 1992 GB 
50233—2005, СВ 50147—2010. СВ 50148 一 2010 、 
СВ 50150—2006, СВ 50303 一 2011 。 


开工 条 件 


架空 线路 是 保证 供电 安全 、 供 电 质 量 ， 合 理 分 配 
EE 能 的 重要 设施 。 由 于 它 处 于 室外 、 野 外 安装 ， 因 此 
给 安装 带 来 了 很 多 的 不 便 ， 特 别 是 对 非 专 业 安 装 队 
五 ， 机 械 化 安装 程度 低 、 装 备 简陋 ， 困 难 会 更 大 。 这 
样 就 要 求 电气 技术 人 员 不 仅 要 具备 电气 专业 技术 ， 还 
要 精通 运输 、 吊 装 、 机 械 、 测 量 等 方面 的 专业 技术 。 
同时 在 组 织 安装 中 ， 能 合理 调配 劳力 和 机 具 ， 节 约 工 
时 ， 提 高 效率 。 此 外 ， 还 要 关心 安装 人 员 的 疾苦 ， 风 
餐 露 宿 之 中 ， 要 使 人 们 吃 到 可 口 的 饭菜 ， 有 一 个 能 休 
息 好 的 营地 。 交 通 工 具 车 〈 送 饭 、 医 疗 ) 是 必 备 而 
不 可 缺少 的 ， 其 至 要 有 必要 的 文化 娱乐 等 ， 只 有 这 
样 ， 也 必须 这 样 ， 才 能 很 好 地 完成 线路 的 安装 。 目 
前 ， 随 着 技术 的 进度 和 安装 企业 的 发 展 ， 架 空 线路 的 
安装 已 向 机 械 化 、 专 业 化 方面 发 展 ， 给 安装 带 来 了 更 
大 的 安全 性 ， 可 靠 性 和 工艺 的 简化 ， 这 里 除 机 械 化 ， 
专业 化 安装 外 ， 主 要 介绍 半 机 械 化 和 人 力 安 装 。 

综 上 所 述 ， 架 空 线路 的 安装 不 仅 是 一 项 技术 及 管 





















































































































































面 优 于 水 泥 杆 ， 但 价格 昂贵 。 木 杆 已 被 淘汰 ， 有 时 只 
用 在 低压 线路 上 。 常 与 水 泥 杆 配套 使 用 的 附件 有 卡 盘 
及 底盘 。 近 几 年 来 有 钢 制 简 式 电 杆 进入 市 场 ， 常 用 在 
市 区 内 线路 上 。 
塔 即 由 型 钢 焊接 或 锦 接 而 成 ， 牢 固 可 靠 ， 运 输 方 
E (现场 组 装 )， 安装 不 受 地 形 限 制 ， 耐 张 塔 、 跨 越 
塔 、 转 角 塔 都 不 需要 拉线 ， 占 地 面积 小 。 但 基础 处 理 
需 浇 注水 泥 ， 总 体 上 造价 高 ， 钢 材 又 容易 腐蚀 ， 只 用 
在 35kV 以 上 长 距离 、 大 跨 距 、 大 跨越 的 线路 上 。 
现 将 常用 的 水 泥 电 杆 及 附件 的 数据 列 出 ， 供 大 家 
参考 ， 见 表 10-1, 
2. 导线 


































































































表 10-1 水 泥 电 杆 及 附件 参考 数据 表 
材料 名 称 ли 参考 质量 
( 梢 径 x 壁 厚 x 杆 长 ) /kg 
预 应 力 水 150 x40 x 6000 300 
泥 电 杆 150 x40 x 7000 350 
150 x40 x 8000 392 
150 x40 x 10000 620 
170 x40 x 8000 415 
170 x40 x 9000 500 
170 x40 x 10000 700 
190 x 40 x 10000 720 
190 x 40 x 12000 820 
190 x 50 x 15000 1250 
等 径 杆 上 300 x 50 x 6000 
等 径 杆 中 300 x 50 x 6000 
等 径 杆 下 300 x 50 x 6000 
等 径 杆 上 300 x 50 x 9000 
等 径 杆 下 300 x 50 x 9000 





































































































































































































































































































每 日 最 高 温度 的 平均 值 。 
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( 续 ) 高 压 线路 常用 的 导线 为 钢 世 铝 绞 线 ， 型 号 LGJ; 
Я 参考 质量 低压 线路 常用 的 导线 为 铝 绞 线 ; 型 号 LJ; 架空 地 线 
š: 长 度 参考 质量 ЕСЕ i 
材料 名 称 Tai Jke 常用 镀 锌 钢 绞 线 ， 型 号 GJ; 跨 距 较 大 的 高 压 线路 有 
时 也 采用 轻型 钢 芯 铝 绞 LGJQ， 或 采 
FRR 5600 ЕЕ 十 也 采用 轻型 钢 世 铝 绞 线 ， 型 号 LGJQ， 或 采用 加 强 
8000 450 型 钢 芯 铝 绞 线 ， 型 号 LGJJ。 只 有 在 有 特殊 要 求 的 场 
7000 350 所 ， 才 使 用 铜 绞 线 ， 型 号 TJ. 
6500 320 现 将 常用 的 导线 及 数据 列 出 ， 供 大 家 参考 ， 见 表 
5000 300 10-2 ~ Ж 10-9, 
电 杆 拉 盘 1200 表 10-2 ”型 号 及 截面 积 范围 
1000 _ m 
截面 积 范围 z 
800 型 号 名 称 备注 
/mm^ 
600 
300 LJ HR 10 ~ 600 根据 需要 
绞 线 Е її Ж, 
电 杆 底盘 1000 В $ 
LGJ 钢 芯 铝 绞 线 10 ~400 可 用 各 型 号 
800 LGJQ 轻型 钢 芯 铝 绞 线 150 ~700 | 钢 芯 铝 绞 线 
00 f 、 
° LGJ | 加 强 型 钢 芯 铝 绞 线 | 150-400 | 的 防腐 电线 
500 
#103 铝 绞 线 技术 规范 
型 号 及 标 称 截面 积 | 股 数 及 股 线 直 径 | 计算 截面 积 | 电线 直径 | 直流 电阻 (温度 20% | 拉 断 力 | 单位 质量 | 制造 长 度 不 小 于 
/mm2 /mm /mm° /mm BF, OZkm) 不 大 于 /N V (kg/km) /m 
LJ-10 3 x2. 07 10. 10 4.46 =s == 27.6 4500 
LJ-16 7 x1.70 15. 90 5.10 1.98 2150 44 4500 
LJ-25 7х2. 12 24.70 6.40 1.28 3550 68 4000 
LJ-35 7 x2.50 34. 40 7.50 0.92 4650 95 4000 
LJ-50 7 x3.00 49. 50 9.00 0. 64 6700 136 3500 
11-70 7 x3. 55 69. 30 10.70 0.46 9300 191 2500 
LJ-95 7х4. 12 93.30 12.40 0. 34 12600 257 2000 
11-120 19 x2. 80 117. 00 14. 00 0.27 16000 322 1500 
LJ-150 19 x3. 15 148. 00 15. 80 0.21 20000 407 1250 
11-185 19 х3. 50 183. 00 17. 50 0.17 24500 503 1000 
11-240 19 x4. 00 239. 00 20. 00 0. 132 32000 656 1000 
LJ-300 37 x3. 20 298. 00 22.40 0. 106 40000 817 1000 
141-400 37 x3. 69 369. 00 25.80 0. 080 53500 1087 800 
LJ-500 37 x4. 15 501. 00 29.10 0.063 69000 1376 600 
LJ-600 61 x3. 55 604. 00 32. 00 0.052 80100 1658 500 
表 10-4 各 种 导线 允许 载 流 量 (25% ) 
导线 型 号 | ”允许 载 流 量 /A 导线 型 号 允许 载 流量 /A 导线 型 号 允许 载 流量 /A 导线 型 号 | 允许 载 流量 /A 
TJ-4 50 LJ-10 75 LGJ-16 105 С-ф4 35 
TJ-6 70 LJ-16 105 LGJ-25 135 С-ф5 40 
TJ-10 95 LJ-25 135 LGJ-35 170 G-46 60 
TJ-16 130 LJ-35 170 LGJ-50 220 GJ-25 68 
TJ-25 180 LJ-50 215 LGJ-70 275 GJ-35 75 
TJ-35 220 LJ-70 265 LGJ-95 335 GJ-50 90 
TJ-50 270 LJ-95 325 LGJ-120 380 GJ-70 125 
TJ-70 340 LJ-120 375 LGJ-150 445 GJ-95 140 
TJ-95 415 LJ-150 440 LGJ-185 515 GJ-120 175 
TJ-120 485 LJ-185 500 LGJ-240 610 
TJ-150 570 
TJ-185 645 
注 : 在 实际 空气 温度 不 是 + 25°С 的 地 方 ， 人 允许 载 流 量 应 乘 以 表 10-5 中 所 列 的 温度 校正 系数 。 实 际 空气 温度 是 指 最 热 月 份 
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表 10-5 裸 导线 载 流 量 温度 校正 系数 


空气 温度 /SC -5 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50 











ж 10-6 钢 芯 铝 绞 线 技术 规范 















































































































































型 号 及 标 股 数 及 股 线 直径 /mm 计算 截面 积 /mm” 计算 流 电阻 ( 温 
称 截面 积 直径 |Æ 20% HF,OZkm) сота 
ад 铝 股 钢 股 юй | 钢 股 | 整个 导线 | ¿mm 不 大 于 ZN 截面 比 (kg/km) 
LGJ-10 5 x 1.60 1 x1.20 10.10 | 1.13 11.23 4.40 3.12 2800 8.94 36 
LGJ-16 6 x 1.80 1 x1.80 15.30 |2.50 17.80 5.40 2.04 4450 6.12 62 
LGJ-25 6 x2.20 1х2.20 22.80 | 3.80 26.60 6.60 1.38 6650 6.00 92 
LGJ-35 6 x2.80 1 x2.80 36.90 |6.20 43.10 8.40 0.85 10800 5.95 150 
LGJ-50 6x3.20 |1x3.2 或 7xl.1| 48.30 | 8.00 56.30 9.60 0.65 14000 6.04 196 
LGJ-70 6x3.80 |1x3.8 或 7xl.3| 68.00 |11.30 79.30 11.40 0.46 19800 6.02 275 
LGJ-95 28 x2.08 7 x 1.80 95.20 |17.80| 113.00 13.70 0.33 32000 5. 35 404 
LGJ-120 | 28 x2.29 7 x2.00 115.00 22.00| 137.00 15.20 0.27 39800 5.23 492 
LGJ-150 | 28 x2.59 7х2.20 148.00 |26.60| 174.60 17.00 0.21 50500 5.57 617 
LGJ-185 | 28 x2.87 7 x2.50 181.00 |34.40| 215.40 19.00 0.17 62500 5.26 771 
LGJ-240 | 28 x3.29 7 x2.80 238.00 |43.10| 281.10 21.60 0.132 81500 5.52 997 
LGJ-300 | 28 х3. 66 7х 3.20 295.00 |56.30| 351.30 24.20 0. 107 102000 5.24 1257 
LGJ-400 | 28 х4. 24 19 х2.20 395.00 |72.20| 467.20 28.00 0.080 136000 5.47 1660 
































#107 新 型 钢 芯 铝 绞 线 技术 规范 


м 






























































































































































型 号 及 标 股 数 及 股 线 直 径 /mm 计算 截面 积 .mm? 计算 流 电阻 ( 温 
称 截面 积 直径 |Æ 20% H,OZkm) л HR теда 
2 /N 截面 比 (kg/km) 
/тт? m 钢 股 铝 股 | 钢 股 | 整个 导线 | /mm 不 大 于 
LGJJ-120 | 30 x2.22 7 x2.20 116 26.60| 142.60 15.50 0.280 44300 4.36 530 
LGJJ-150 | 30 x2.50 7 x2.50 147 34.40| 181.40 17.50 0.210 56200 4.27 678 
LGJJ-185 | 30 x2.80 7 x2.80 185 43.10| 228.10 19.60 0.170 71000 4.29 850 
LGJJ-240 | 30 x3.20 7 x3.20 241 56.30| 297.30 22.40 0.131 92000 4.28 1111 
LGJJ-300 | 30 x3.55 19 x2.20 297 72.20| 369.20 25.20 0.106 115000 4.12 1390 
LGJJ-400 | 30 x4.12 19 x2.50 400 93.30| 493.30 29.00 0.079 153000 4.29 1840 
LGJQ-150 | 24 x2. 80 7x1.80 148 17.80| 165.80 16.60 0.210 44700 8.32 559 
LGJQ-185 | 24 x3.10 7x2.00 181 22.00| 203.00 18.40 0.170 54800 8.23 687 
LGJQ-240 | 24 x 3. 59 7 x7.40 243 31.70| 274.70 21.60 0.130 66700 7.67 937 
LGJQ-300 | 54 х 2.62 7х2.60 291 37.20 | 328.20 23.50 0. 108 88500 7.82 1098 
LGJQ-400 | 54 х3. 04 7 х3.00 392 49.50) 441.50 27.20 0. 080 119000 7.92 1501 
LGJQ-500 | 54 х3. 37 19 х2.00 482 59.70] 541.70 30.20 0. 065 146000 8.07 1836 
LGJQ-600 | 54 x 3. 69 19 x2.20 578 72.20| 650.20 33.10 0.055 175500 8.02 2206 
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Ж 10-8 镀 锌 钢 绞 线 技术 数据 














































































































































































































































































































































































































钢丝 1 x7 =7 钢丝 1 x19 =19 
绞 线 量 丝 破 断 拉 绞 线 量 丝 破 断 拉 
钢 绞 线 шене | 截面 积 质量 钢丝 破 断 拉 钢 绞 线 нене! жия 质量 钢丝 破 断 拉 
ё ЕСЕ 力 不 小 于 直径 ‚ | “(g | 力 不 小 于 
/mm /mm /mm /mm 
/mm /100m) AN /mm /100m) AN 
4.2 1.4 10.77 9.23 1830 5.0 1.0 14.92 12.70 25300 
5.1 1.7 15.88 13.60 26900 6.0 1.2 21.48 18.29 36500 
6.0 2.0 21.98 18.82 37300 6.5 1.3 25.21 21.47 42800 
6.6 25:25, 26.60 22.77 45200 7.0 1.4 29.23 24.92 49600 
7.2 2.4 31.65 27.09 53800 29 18 46.32 ы 52199. 
10.0 2.0 59.66 50.82 101000 
7.8 2.6 37.15 31.82 63100 
11.0 2.2 72.19 61.50 1225000 
9.0 3.0 49.46 42.37 76600 
12.0 2.4 35.91 73.15 146000 
9.6 3.2 56.27 48.18 78700 
13.0 2.6 100.83 85.94 171000 
10.5 3.6 67.31 57.65 84100 
14.0 2.8 116.93 99.50 181000 
12.0 4.0 87.92 75.33 109900 
15.0 3.0 134. 24 114.40 208000 
注 :钢丝 破 断 拉力 指 钢 丝 破 断 拉力 的 总 和 , 表 内 数据 为 最 大 值 。 
表 10-9 常用 镀 锌 铁 线 技术 数据 
直径 /mm 径 公 差 /mm | 截面 积 /mm” | 质量 /(kg/km) | 20%C 时 最 大 电阻 /(Q/km) 抗 张力 AN 伸 长 率 (%) 
1.6 0.05 2.011 15.69 65.95 703.9 7 
1.8 0.06 2.545 19.85 52.11 890.3 7 
2.0 0.06 3.142 24.51 42.21 110.0 7 
2.3 0.06 4.155 32.41 31.92 145.4 7 
2.6 0.06 5.309 41.41 24.98 185.8 7 
2.9 0.08 6.605 51.52 20.08 231.2 10 
3.2 0.08 8.042 62.73 16.49 281.5 10 
3. 0.10 9.621 75.04 13.78 336.7 10 
4.0 0.10 12.57 98.05 10.55 440.0 10 
4. 0.10 15.90 124.0 8.341 556.5 10 
5.0 0.13 19.64 153.2 6.753 687.4 12 
5.5 0.13 23.76 185.3 5.581 831.6 12 
6.0 0.13 28.27 220.5 4.691 989.5 12 
3. 绝缘 子 可 代替 悬 式 绝缘 子 而 用 于 ТОКУ, 35kV 的 终端 、 耐 
绝缘 子 俗 称 瓷 瓶 ， 高 压 线 路 常用 的 有 针 式 £to N 张 、 转 角 杆 塔 。 
和 次 横 担 等 。 针 式 绝缘 子 有 时 也 叫 直 瓶 ， 是 按 电压 等 低压 线路 常用 的 有 和 针 式 和 蝴蝶 式 两 种 ， 针 式 用 途 
级 区 分 的 ， 有 6kV、10kV、15kV、20kV、35kV 五 个 同上 ， 蝴 蝶 式 又 称 茶 台 常 用 于 终端 、 转 角 及 耐 张 杆 上 
等 级 ， 它 的 作用 主要 是 用 于 直线 杆 塔 支持 导线 的 。 悬 拉 接 导线 用 。 
式 绝 缘 子 有 时 也 叫 悬 重 ， 安 装 时 是 按 电压 等 级 决定 其 Ж 10-10 Х-4.5 型 悬 式 绝缘 子 使 用 片 数 表 
ЖП], Т 主要 于 终端 、 ‚Йй ТЖ 
ш EMNER aN] тп 转角 ñ 线路 电压 /kV welase aiio aso 
i Be tp Z uk Н ГОН ЖН ИЖ DER. AA aT ii 
Я __ 2 BH% 
用 时 的 片 数 见 表 10-10。 瓷 横 担 常用 于 ТОКУ, 35kV оа АЕ E 
的 线路 ,代替 横 担 和 绝缘 子 的 组 合 , 但 机 械 强 度 较 注 : 用 于 耐 张 绝缘 子 串 时 ， 应 比 同型 绝缘 子 串 多 一 片 ， 
差 ， 通 常用 于 一 般 不 太 重 要 的 线路 上 。 瓷 拉 棒 绝缘 子 用 于 110kV 及 以 上 耐 张 绝缘 子 串 应 用 2 串 并 联 。 
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常 与 悬 式 绝缘 子 配合 使 用 ， 用 于 终端 、 转 角 及 耐 张 杆 
进而 简化 金具 结构 。 

















拉 紧 次 绝缘子 常用 于 高 低压 线路 中 的 终端 、 转 角 
作为 拉 接 导线 用 ， 
上 绝缘 子 的 外 形 见 图 10-1， 有 关 数 据 


及 耐 张 杆 作 为 平衡 电 杆 所 受 张力 ， 用 作 拉 线 的 绝缘 和 
架空 线路 常 月 
见 表 10-11 ~ Æ 10-23, 





连接 用 ， 接 电压 等 级 区 分 。 
在 6kV、10kV 线路 中 有 时 也 用 蝶 式 绝缘 子 ， 通 
































10-1-3 РОО £| zÉ 
绝缘 子 外 形 尺寸 

















图 10-1-1 р-у 型 针 式 绝缘 图 10-1-2 P-35 型 针 式 
FIER 绝缘 子 外 形 尺寸 


















































Ж10-1—5 1196 型 针 式 图 10-1-6 ”L196 型 针 式 
绝缘 子 外 形 尺寸 ( 带 脚 ) 绝缘 子 外 形 尺寸 



































到 10--1-4 ”P10 型 针 式 
绝缘 子 外 形 尺寸 












































图 10-1-9 XP-21. 3095. 
























































10—1-7 球形 连接 图 10-1-8 Ж 820 
ZR 绝缘 子 外 形 尺寸 式 绝 缘 外 形 尺寸 
图 10-1 








悬 式 绝缘 子 外 
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图 10-1-10 钢化 玻璃 悬 式 绝缘 子 外 形 尺 寸 图 10-1-11 胶 装 式 盗 横 担 绝缘 子 外 形 尺寸 (一 ) 
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图 10-1-12 胶 装 式 盗 横 担 绝缘 子 外 形 尺寸 一) 图 10-|-13 全 次 式 资 横 担 绝缘 子 外 形 尺 二 



















































































到 10-1-15 XS-10/2D 型 盗 拉 棒 绝缘 子 外 形 
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4. 








9101 (2) 
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图 10-1-16 XS-102T 型 盗 拉 棒 绝 缘 子 外 形 尺寸 到 10-1-17 E-1、2 型 蝶 式 次 绝缘 子 外 形 尺寸 






















































































、 | 22 
В 
110—118 Е-6, 1090084 [110-119 二 2 型 拉 紧 到 10-1-20 “二 4.5、 厂 9 型 
瓷 绝缘 子 外 形 尺 十 瓷 绝缘子 外 形 尺 十 拉 紧 次 绝缘 子 外 形 尺寸 
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到 10-1-21 ED-2B 型 图 10-1-22 ED-2C 型 110—123 Ер-1, 2, 3. 4,ED-2—1,ED-3-1, 
蝶 式 绝缘 子 外 形 尺寸 蝶 式 绝缘 子 外 形 尺寸 ED-3A 型 蝶 式 绝缘 子 外 形 尺 寸 






































图 10-1 ( 续 二 ) 
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10—124 PD-1. 2, з #10--1-25 PD-1. 2. 3\/Җ К 图 10-1-26 PD-1. 2. 320 
低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺寸 针 式 绝缘 子 外 形 尺寸 低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺 - 
图 10-1 ( 续 三 ) 
表 10-11 高 压 针 式 资 绝缘 子 技 术 数据 
额定 电压 | 泄漏 距离 不 小 于 工 频 试验 电压 ,有 效 值 ,不 小 于 人 kY | 50% 全 波 冲 击 闪 络 电 | 抗 弯 破坏 负荷 值 不 小 于 

/kV /mm 干 闪 络 湿 闪 络 击 穿 压 , 幅 值 , 不 小 于 /kV /kg 

6 150 50 28 65 70 1400 

10 185 60 32 78 80 1400 

100 260 70 45 110 110 1080 

35 560 120 80 156 175 1350 

350 630 140 90 185 195 1350 

#1012 高压 针 式 瓷 绝缘 子 外 形 尺 寸 质量 
额定 Е 尺寸 /mm 量 
型号 图 号 额定 电压 质量 
/kV H h, h, D d R r /kg 
P-6M 6 157 140 70 125 M16 13 10 1.7 
P-6T T 6 157 35 30 120 M16 13 10 1.47 
P-10M БА 10 176 140 60 145 M16 11 9 2.45 
P-10T 10 176 35 30 145 M16 11 9 2.15 
P-10MC 16-1-1 10 176 = 165 145 М16 11 9 2.25 
Р-35М 16-1-2 35 285 210 76 305 М20 13 13 10.5 
Р-35Т 16-1-2 35 285 45 42 280 M20 13 13 11.2 
РО-10М 50 2.7 
16-1-3 10 190 40 140 М20 13 9.5 
РО-10Т 一 2.5 
Pi -10М 165 63 2.0 
16-1-4 10 169 145 М16 17 13.5 

Р, -10T 38 33 1.9 
1196 带 脚 16-1-5 11 185 35 30 140 M16 16 13 1.85 
L196 16-1-6 11 110 = = 145 = 17 13.5 1.2 
PQ-35T 16-1-2 35 245 45 42 305 M22 19 13 11.9 
































注 : 各 制造 三 产品 的 尺寸 , 互 有 差异 。 
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表 10-13 ахат Ж 
泄漏 距离 工 频 试验 电压 ,有 效 值 ,不 小 于 | s0% 全 波 冲击 闪 络 | 机 械 试验 负荷 ,不 小 于 
型 号 图 号 不 小 于 ZEN 电压 , 幅 值 ,不 小 于 ‘kg 
/mm 干 闪 络 湿 闪 络 击 穿 AkV 1h 破坏 值 
XP-6 16-1-7 290 75 45 110 120 4500 6000 
ХР-7 16-1-7 300 75 45 110 120 5200 7000 
ХР-10 16-1-7 300 75 45 110 120 7500 10000 
ХР-16 16-1-7 310 75 45 110 120 12000 16000 
ХР-21 16-1-9 340 80 50 120 130 16000 21000 
ХР-30 16-1-9 380 80 50 120 130 22500 30000 
ХР-4С 16-1-8 200 60 30 90 100 3000 4000 
ХР-6С 16-1-8 290 75 45 110 120 4500 6000 
ХР-7С 16-1-8 300 75 45 110 120 5200 7000 
X-3 16-1-7 225 60 30 90 = 3000 4000 
X-4.5 16-1-7 300 75 45 110 120 4500 6000 
X-7 16-1-7 320 80 50 120 130 7000 9500 
X-3C 16-1-8 220 60 30 90 100 3000 4000 
Х-4.5С 16-1-8 270 75 45 110 120 4500 6000 
LXP-6 16-1-10 290 75 45 110 110 4500 6000 
LXP-7 16-1-10 290 75 45 110 110 5250 7000 
LXP-10 16-1-10 290 75 45 110 110 7500 10000 
LXP-12 16-1-10 290 75 45 110 110 9000 12000 
LXP-16 16-1-10 330 80 50 120 125 12000 16000 
LXP-21 16-1-10 340 80 50 120 125 16000 21000 
LXP-30 16-1-10 390 = = == = 22500 30000 
表 10-14 悬 式 绝缘 子 外 形 尺 寸 \ 质 量 
型 号 图 号 Е ТА 
Н р d b b, /kg 
XP-6 16-1-7 146 254 16 19 = 4.5 
ХР-7 16-1-7 146 254 16 19.5 一 4.6 
ХР-10 16-1-7 146 254 16 19.5 一 5.4 
ХР-16 16-1-7 155 254 20 23 一 6.2 
XP-21 16-1-9 170 280 24 27.5 一 8.9 
XP-30 16-1-9 195 320 24 27.5 一 13.6 
ХР-4С 16-1-8 190 一 一 一 3.5 
XP-6C 16-1-8 146 254 == 一 一 4.7 
ХР-7С 16-1-8 254 = 19 12.7 4.8 
X-3 16-1-7 140 200 14 19 一 5.9 
X-4.5 16-1-7 146 254 16 18 5.2 
X-7 16-1-7 146 254 16 = = 4.3 
X-3C 16-1-8 146 200 19 12.7 3.8 
X-4.5C 16-1-8 146 254 = 20 17 5.5 
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续 ) 
e Ae 尺寸 /mm 质量 
H D d Ь b, /kg 
LXP-6 140 254 16 19 — 4.2 
LXP-7 140 254 16 19 — 3.6 
LXP-10 146 254 16 19 一 5:3 
LXP-12 16-1-10 146 254 16 19 = 5.5 
LXP-16 155 280 20 23 一 6.8 
LXP-21 170 280 24 27.5 == 7.8 
LXP-30 195 320 24 27.5 一 11.2 
R 10-15 资 横 担 绝缘 子 技术 数据 
型 号 额定 电压 | 泄漏 距离 | ” 工 频 湿 闪 络 电压 50% 全 波 冲 击 闪 络 电压 抗 弯 破 坏 负荷 值 质量 
/kV /mm /kV /kV /kg /kg 
S-185(Z) 10 350 50 185 300 4.5 
S-210 (Z) 10 380 60 210 300 5.5 
S-280 (Z) 35 750 100 280 500 11.7 
SC-185(Z) 10 350 50 185 300 3.:5 
SC-210(Z) 10 380 60 210 300 4.5 
SC-280(Z) 35 700 100 280 350 10 
5-230/250 10 380 60 230 250 5.0 
5-200/500 10 380 50 200 500 6.7 
5-300/500 35 770 100 300 500 13 
S, -300/500 35 1100 120 300 500 17 
表 10-16 资 横 担 绝缘 子 外 形 尺寸 
尺寸 /mm 
型 号 图 号 
L L l l; Qı $; фз 中 4 В b R r 
S-185(Z) 16-1-11 450 | 310 80 32 70 46 18 6 14 22 АР 11 
S-210 (Z) 16-1-11 524 | 360 80 32 70 45 18 6 14 22 — 11 
S-280 (Z) 16-1-12 679 | 490 95 35 95 60 22 12 |132| 26 = 13 
5С-185 (4) 400 | 315 = — 70 45 18 一 | ф80 | 45 一 11 
SC-210(Z) 16-1-13 450 | 365 == = 72 45 18 一 | ф80 | 45 == 11 
SC-280(Z) 605 | 490 = — 96 60 22 — |ф104 | 50 = 
5-230/250 16-1-11 510 | 365 80 30 75 44 18 6.5 10 22 8 10 
5-200/500 16-1-12 482 | 320 75 35 90 55 18 12 112 24 8 13 
5-300/500 16-1-12 676 | 490 98 35 120 64 22; 11 134 26 8 13 
S, -300/500 16-1-12 715 | 524 98 35 120 70 22 11 134 31 8 13 
R 10-17 瓷 拉 棒 绝 缘 子 技术 数据 
yE 额定 电压 | 泄漏 距离 不 小 于 [ 频 湿 闪 络 电压 50% 全 波 冲 击 闪 络 电压 | 抗 弯 破坏 负荷 值 质量 
/kV /mm /kV /kV /kg /kg 
XS-10/2 10 350 200 60 2000 4.5 
XS-10/2D 10 350 200 60 2000 4.5 
XS-10/2T 10 380 200 70 2000 5.5 
XS-35/2. 5T 35 800 320 110 2500 15 
一 10 370 185 50 2000 3.9 
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Ж 10-18 蝶 式 瓷 绝缘 子 技术 数据 
泄漏 距离 ， 工 频 试验 电压 ,有 效 值 不 小 于 抗 弯 破 坏 
额定 电压 尺寸 mm 质量 
型 号 图 号 рч 不 小 于 kV 负荷 值 A 
Zm TN 湿 闪 络 击 穿 kg H|p ada |a 6 
Е-1 10 党 45 27 78 180 |150 3.3 
16-1-17 2000 70 |26 | 一 
Е-2 6 — 38 23 65 150 |130 2.0 
Е-6 6 135 50 28 65 145 |150| 68 2.0 
16-1-18 2000 26 | 12 
Е-10 10 190 60 35 78 175 |180 70 3.5 
Ж 10-19 拉 紧 瓷 绝缘 子 技术 数据 
[ 频 试验 电压 ,有效 值 不 小 于 А EN 
5 % T 二 /mm Ek 
TE gs Аў 机 械 破 坏 负荷 质量 
/t Zk 
干 闪 络 湿 闪 络 L І р | B д R ы 
1-2. 16-1-19 6 2.8 2 72 | — | 45 | 30 | — 8 0.25 
1-4. 5 16-1-20 20 10 4.5 9 | 42 | 64 | 58 16 10 |0.5 
1-9 16-1-20 30 20 9 173 | 67 | 89 | 60 | 25 14 |2.2 
ж 10-20 低压 蝶 式 绝缘 子 技术 数据 
机 械 破坏 负荷 ， “тт 质量 
型 号 图 号 а, 
不 小 于 /kg H р а, d, R /kg 
ED-1 1200 90 100 50 22 12 0.75 
16-1-23 
ED-2 1000 75 80 42 20 10 0.65 
ED-3 16-1 -23 800 65 70 36 16 8 0.25 
ED-4 16-1-23 500 50 60 = 16 6 0.14 
ED-2B 16-1-21 1300 76 89 48 21 10 0.48 
ED-2C 16-1-22 1350 80 80 50 22 6 0.5 
ED-2-1 16-1-23 1200 80 90 42 20 10 0.45 
ED-3-1 16-1-23 800 51 63 30 16 6 0.15 
ED-3A 16-1-23 1350 65 73 = 19 — = 
ж 10-21 低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺 寸 、 质 量 
Ë 负荷 尺寸 /mm =. 
ma 图 号 机 械 破 坏 负荷 ， 质量 
不 小 于 /kg H, H, H, h; h, h; D d, d, R r /kg 
PD-1 16-1-26 — 0.32 
PD-1T 16-1-24 75 |131 | 35 | 一 | 一 M12 0.45 
1000 66 ф76 | ф43 6 6 
Рр-1М 16-1-24 75 |201 | — |105 | 70 M12 0.55 
PD-1W 16-1-25 83 | 163 6 | 一 | 一 M12 0.55 
PD-2 16-1-26 二 0.42 
PD-2T 16-1-24 105 | 168 | 35 | — | — М16 0.69 
600 90 471 | ф40 8 5 
PD-2M 16-1-24 105 | 243 | 一 | 110 | 52 M16 0.79 
PD-2W 16-1 -25 97 | 182 | 70 | 一 | 一 M16 0.85 
PD-3 16-1-26 300 71 ф54 | $31 | 一 6 4 | 0.27 
PD-3T 16-1 -24 714 93 — |168 | 28 | — | — |82] — | m2 | 12 12 | 0.7 
PD-3M 16-1 -24 714 93 — | 245 | — |105 | 50 | ф82 | — |м12| 12 12 == 
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R 10-22 ”绝缘 子 按 用 途 和 结构 分 类 
















































































































































































































































































































































































































类 型 线路 绝缘 子 电站 .电器 绝缘 子 
用 途 架空 电力 线路 .电气 化 铁道 牵引 线路 B WH ЖП B Ai 
型 式 针 式 盘 形 悬 式 蝶 式 隔 板 文 柱 针 式 支柱 EE 
穿 好 = 
m < 
ч =E 
型 ) RA 
型 式 线路 柱 式 长 棒 形 横 担 棒 型 支柱 
@N 
asal 
en 
£ СТА 
P j 
可 < 2 
击 > 
F RNS 
| R3 
(A ДӨ > 
型 ) < 
表 10-23 绝缘 子 按 电 压 、 材 料 、 击 穿 可 能 性 分 类 
分 类 类 别 
B JE #h 25 交流 绝缘 子 ; 直 流 绝缘 子 
电压 高 低 高 压 绝缘 子 (U, > 1kV ) ;低压 绝缘 子 (U,<1kV) 
次 绝缘 子 :电气 机 械 性 能 、 化 学 稳定 性 和 耐候 性 好 ,原材料 丰富 、 价 廉 ,应 用 
主 绝 综 材料 玻璃 绝缘 子 : 生 产 周期 短 、 建 厂 投 资 少 、 绝 缘 子 损坏 时 易于 发 现 , 用 于 制造 结构 较 简单 .尺寸 较 小 的 绝缘 子 
有 机 材料 绝缘 子 : 主 要 是 环 氧 浇注 绝缘 子 , 用 于 制造 形状 复杂 、 尺 寸 小 .电场 高 Е, 分 解 产 物 的 绝缘 子 
复合 材料 绝缘 子 : 用 于 超 高 电压 线路 
A 型 绝缘 子 :6/L4 >1/2;( 环 氧 浇注 绝缘 子 : > 1⁄3) 
击 穿 可 能 性 | ”B 型 绝缘 子 :6/L, <1/2;( 环 氧 浇注 绝缘 子 : < 173 ) 
其 中 , La 为 绝缘 子 外 部 干 闪 络 距离 ;6 为 固体 绝缘 内 部 最 短 击 穿 距 离 




















4. 金具 环 、 直 角 挂 板 、U 型 挂 环 、 二 联 板 、 平 行 挂 板 、 曲 形 
金具 是 架空 线路 用 于 连接 、 固 定 、 支 撑 的 镀 锌 铁 ME, 
总 称 。 (2) HESA ERAH, FE WR CRE, 
(1) 连接 金具 ”主要 有 悬垂 线 夹 、 释 放 线 来 、 耐 (3) LEER ERARE., LP, RHE, PI, 
Е EKBK, MKA), RAHE КОК CZ), DOMMES. 
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(4) 接续 金具 ”主要 指 用 于 连接 导线 的 铝 钳 接 ” 了 和 孔 灌注 桩 基础 等 。 
管 、 钢 压 接 管 、 并 沟 线 夹 等 。 卡 盘 、 拉 盘 、 底 盘 见 图 10-3, 
(5) 保护 金具 ”主要 指 防 振 锤 、 护 线条 、 均 压 6. 接地 装置 
环 、 铝 补 修 管 、 补 修 条 等 。 主要 指 避 雷 线 、 避 雷 器 及 其 接地 引线 、 接 地 极 
(6) 拉线 金具 “主要 指 用 于 拉线 上 的 枢 形 线 夹 、 ”等 。 
UT 线 夹 、 钢 丝 卡子 、 拉 线 U 型 环 、 双 拉线 联 板 、 花 二 、 杆 型 类 别 及 其 结构 
篮 螺 栓 、 底 把 等 。 杆 型 是 由 电压 等 级 、 档 距 、 地 形 、 导 线 、 气 候 条 
金具 有 的 是 机 制 标准 件 ， 有 的 则 是 加 工件 , 但 都 。 件 决 定 的 , 但 同类 杆 型 由 于 地 形 的 限制 其 结构 也 不 尽 
必须 有 一 定 的 机 械 强 度 ， 并 且 全 部 镀 锌 。 相同 ， 主 要 有 直线 杆 、 耐 张 杆 、 转 角 杆 、 终 端 杆 、 跨 
图 10-2 列 出 部 分 常用 金具 ， 供 读者 参考 。 越 杆 、 换 位 杆 以 及 分 支 杆 、 轻 承 力 杆 等 。 
5. 基础 1. 直线 杆 
杆 塔 的 地 下 装置 为 基础 。 水 泥 杆 的 基础 主要 指 卡 用 于 线路 直线 段 的 途径 中 只 承受 导线 自重 和 风 压 





























盘 、 拉 盘 、 底 盘 等 ， 均 为 水 泥 制 件 。 铁 塔 和 钢管 杆 的 — ”有 覆 冰 荷 重 的 杆 即 为 直线 杆 ， 其 机 械 程度 要 求 不 高 ， 结 






























































基础 一 般 均 用 混凝土 现场 浇注 。 男 外 ,根据 不 同 的 施 — 构 和 组 装 较 简 单 。 直 线 杆 有 单 杆 、 双 杆 及 铁塔 等 几 

















[环境 ， 还 有 预制 基础 、 砌 块 基础 、 爆 扩 桩 基础 及 钼 。 种 ,， 单 杆 和 铁塔 上 导线 的 排列 有 三 角形 、 












































上 字形 ， 双 






































图 10-2-3 并 沟 线 夹 
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图 10-2-4 平行 挂 板 b 
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图 10-2-11 10196285 
а) 避雷 线 用 压缩 

















到 10-2-9 耐 张 线 夹 
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b) 避雷 线 用 攀 弄 
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a) U 型 挂 环 





单 联 碗 头 挂 板 c) 球 头 挂 环 d) 直 
































图 10-2- 12 ERA 
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型 设备 线 夹 



































图 10-2-16 螺栓 型 铜 铝 


过 渡 设 备 线 夹 (0 ) 


到 10-2-18 压 接 型 铜 铝 过 渡 设 备 线 夹 
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е) 二 联 板 D 延长 环 

















图 10-2-17 螺栓 型 铜 铅 
过 渡 设备 线 夹 G0 ) 
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图 10-2-19 JNP 型 矩形 母线 
平 放 固 定金 具 ( 屋 内 三 片 ) 
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#Е: 图 10-2-19 图 10-2-22 中 ， 一片、 二 片 与 图 基本 相同 ， 只 是 片 数 不 同 。 
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图 10-2-20 JWL 型 矩形 母线 立 放 图 10-2-21 JWP 型 矩形 母线 平 放 
固定 金具 (屋外 三 片 ) 固定 金具 (屋外 三 片 ) 
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200" 混凝土 
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定金 具 ( 屋 内 三 片 

































































d) e) 


K 10-3 Ж, AA. KERR 





а) 卡 盘 b) 拉线 盘 с) 底盘 d) 卡 盘 加 工 图 e) 底盘 加 工 图 


(800 х400 х160 600 x300 x120) 


40 5х144(=720) 4 
+ (800) | 


f) 


Г) 拉线 底盘 加 工 图 
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杆 多 为 水 平 排列 。 直 线 杆 一 般 不 设 拉 线 ， 只 有 在 线路 
很 长 时 ， 才 分 段 设 置 与 线路 方向 垂直 的 人 字 拉 线 也 叫 
防风 拉线 。 直 线段 的 直线 杆 又 常 有 直线 分 支 、 轻 型 承 
力 等 几 种 有 拉线 的 杆 型 。 直 线 杆 塔 的 类 型 结构 见 图 
10-4。 






























































图 10-4 直线 杆 塔 类 型 
а) 10kV 直线 杆 b) 35kV 三 角形 排列 直线 杆 с) 35kV 
上 字形 排列 瓷 横 担 直线 杆 d) 110kV 水 平 排列 直线 杆 
е) 直线 铁塔 f) 低压 直线 杆 
2. 耐 张 杆 
耐 张 杆 又 叫 承 力 杆 ， 通 常 指 直线 段 的 耐 张 杆 或 小 
F5 (线路 方向 与 导线 方向 所 成 的 夹 角 ) 的 转角 杆 。 
耐 张 杆 承受 的 和 荷 重 基本 上 与 直线 杆 相 同 ， 导 线 的 张力 
在 线路 的 两 侧 是 相互 抵消 的 ， 只 有 在 事故 时 才 承 受 非 
断 线 侧 的 拉力 。 设 置 耐 张 杆 的 目的 是 为 了 将 线路 分 
段 ， 控 制 事 故 的 范围 ,便于 安装 检修 ， 或 者 专 为 承受 
两 侧 耐 张 段 不 平衡 张力 而 设置 的 。 因 此 ， 耐 张 杆 必须 
设置 拉线 于 杆 的 两 侧 。 耐 张 杆 塔 的 结构 见 图 10-5 和 





























































































































































































































图 10-6 〈 耐 张 杆 与 转角 杆 结构 基本 相同 ， 但 耐 张 杆 
设 在 直线 段 ， 线 路 没有 角度 ) 。 























图 10-5 耐 张 杆 塔 示意 图 

3. 转角 杆 

线路 需要 改变 送 电 方向 于 转角 处 的 杆 叫做 转角 
杆 。 转 角 杆 也 属于 耐 张 杆 ， 两 侧 导 线 的 张力 呈 平 衡 抵 
消 ， 但 应 承受 由 于 转角 而 产生 的 内 角 侧 合力 的 拉力 。 
该 力 的 大 小 由 转角 的 角度 大 小 而 定 ， 为 了 平衡 这 个 拉 
力 ， 必 须 加 强 转角 杆 型 的 机 械 强 度 和 材料 ， 并 在 转角 
的 反方 向 增设 拉线 ,一 般 转角 小 于 5° 时 可 不 设 拉线 。 
转角 杆 结构 见 图 10-6。 
































































































































图 10-6 转角 杆 示 意图 
4. 终端 杆 
位 于 线路 进出 线 两 端的 第 一 基 杆 叫 终端 杆 ， 











实际 
上 也 是 耐 张 杆 ， 所 不 同 的 是 其 一 侧 承受 导线 的 拉力 ， 
男 侧 由 拉线 的 拉力 平衡 。 终 端 杆 承受 的 拉力 很 大 、 杆 
及 金具 都 必须 加 强 。 因 此 ,终端 杆 一 般 都 采用 双 杆 、 
双 横 担 或 采用 三 根 单 杆 ， 一 杆 一 相 ， 有 时 则 采用 铁 
塔 ， 线 路 中 的 分 支 杆 也 是 一 种 终端 杆 。 

5. 跨越 杆 

架空 线路 的 途径 中 若 有 与 通信 线路 、 其 他 电力 线 
路 、 人 公路、 铁路、 河流 、 山 谷 等 交叉 架设 时 ， 位 于 上 
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述 情形 两 端的 第 一 基 杆 塔 即 为 跨越 杆 ， 跨 越 杆 必须 符 ” 较 小 时 外 ， 跨 越 杆 也 是 一 种 耐 张 杆 ， 必 要 时 要 用 双 杆 
合 规程 规定 的 跨越 要 求 。 跨 越 杆 的 高 度 都 比 直 线 杆 或 铁塔 组 成 。 架 空 电力 线路 与 各 种 设施 交叉 跨越 的 要 
高 ， 一 般 都 设置 拉线 ， 杆 型 的 强度 也 都 加 强 ， 除 跨 距 求 见 表 10-24, 

表 10-24 架空 电力 线路 与 各 种 工程 设施 交叉 接近 时 的 基本 要 求 
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一 5. бач 四 五 > 
纺 铁路 道路 通航 河流 弱电 线路 电力 线路 /kV 
项 目 = бш 154 特殊 
Е 标准 | . Sl ыу =h 1 以 |6~ |35- йк 铁 索 道 
宗 轨 | 二 级 | 四 级 | 主要 | 次 要 三 级 ~ |330 | 管道 
轨 距 二 级 F |10 |110 
公路 | 公路 220 
= 10,35КУ 线路 : 0. 38kV 线路 : 
1 | 导线 最 小 面积 К | x; À 
馈 绞 线 及 铝 合 金 线 为 35mm? ,其 他 导线 为 16mm? 铝 绞 线 为 16mm? 
导线 在 跨越 | 不 应 不 应 不 应 不 应 к 
“и EI Ун = ӨЧ gs; И = ы 不 应 接头 
档 内 的 接头 接头 接头 接头 接头 
双 固 | 单 固 | 双 固 | 单 固 | 双 固 | 单 固 | 单 固 | 双 固 y 
3 | 导线 支持 方式 | яше | |- 双 固 定 
ЖЕ ЖЕ ЖЕ ЖЕ ЖЕ. ЖЕ ЖЕ | Ж 
2 50 年 电力 线 在 上 六 
тер ERT] axy 力 线 在 
项 至 ПД 过 洪水 有 保 电力 
位 B | 线 在 下 
线 至 路 面 最 高 至 导线 线 | 面 时 至 
ви 至 承 力 Ж к Я ' J 2 | 面 时 
NADA 航行 水 位 交叉 Fi 在 下 | 电力线 
小 | Œ 索 或 接触 ѓа ( i 
E А 的 最 高 船 | 无 保护 上 的 保 
Œ| jy йй 护 设施 
4| E 
HE 7.5 | 6.0 6.0 1.0 1.5 
0.38 6.0 112 |3 |4 |5 
离 3.0 | 3.0 1.0 3.0 1.5 
/m 7.5 | 6.0 6.0 2.0 3.0 2.0 
10 7.0 2 12 |3 [4 |5 р 
3.0 | 3.0 1.5 4.0 不 人 允许 | 2.0 
7.5 | 7.5 6.0 3.0 4.0 3.0 
35 7.0 з|з|з |4 |5 | 
3.0 | 3.0 2.0 5.0 不 允许 | 3.0 
项 5 J ZT 
外 B F 外 BFP | 2D ОТТ а 在 路 径 受 限制 
线 r : ”| 受 限制 地 | 在 路 径 受 限 制 地 区 ,两 | A 
路 вей | 心 至 路 面 | 的 线路 , 边 | 区 两 线路 SEINEN 地 区 至 管道 索道 
A... 25% Ih 25 hi J| Ж 
a 中 心 边缘 кро» Е 任何 部 分 
а жж | 
小 
5 | 平 平行 : Ях гар Н 
0.38 ba 0.5 ч 1.0 2.5|2.5|5.0|7.0|9.0 1.5 
距 FF 高 加 杆 高 度 
离 3.0 
^ш 最 高 电 
10 杆 高 加 3.0 0.5 TA? 2.0 2.5|2.5|5.0|7.0|9.0 2.0 
杆 高 度 
35 杆 高 加 3.0 5.0 E 4.0 5.0 |15.0 15.017.0 19.0 н 4.0 
л | 杆 高 度 | 杆 高 
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( 续 ) 
> = = 四 五 六 
编 铁路 道路 通航 河流 弱电 线路 电力 线路 /kV 
Е 项 目 ee tes 154 特殊 
= 标准 | aa =. | |10 ]6- |35- E 铁 索 道 
А | 二 级 | 四 级 | 主要 | 次 要 三 级 ~ |330 | 管道 
轨 距 二 级 F | 10 10 
公路 | 公路 < 
35kV 线路 邻 至 
6 | 档 断 线 最 小 生 | 轨 顶 5.0 不 验算 1.0 不 验算 1.0 
距离 /m 6. От 
两 平行 
Togi 线路 在 x 在 路 径 不 受 限 
区 的 最 小 | 全 两 平行 线路 在 开阔 地 区 — 
т Е ко 制 地 区 与 管 索道 
7 备注 水 平 距离 的 水 平 距离 不 应 小 于 电 杆 ра Ко 
I 水 平 距 离 | _. 的 水 平 距 离 不 应 
不 得 小 于 | 、 高 度 
вка | ss: 小 于 电 杆 高 度 
COUE | 电 杆 高 度 
6. 换 位 杆 7. 接 户 杆 或 进 户 杆 











由 于 导线 在 杆 塔 上 的 排列 不 同 ， 一 般 会 使 导线 相 高 压 线路 的 终端 杆 即 为 接 户 杆 或 进 户 杆 ， 也 就 是 
与 相间 的 距离 不 尽 相 同 ， 因 此 每 相 导 线 的 感应 阻抗 、 ”把 电源 引出 或 引入 的 杆 塔 。 对 于 低压 线路 ， 除 终端 杆 
电压 降 也 都 不 同 。 为 了 使 其 感 抗 、 容 抗 相 等 ， 减 小 相 为 接 户 或 进 户 杆 外 ， 和 
邻近 的 平行 电力 线路 的 相互 影响 和 对 相 邻 近 的 平行 通 为 接 户 杆 或 进 户 杆 ， 这 是 随 用户 决 定 的 ， 接 户 或 进 户 
信 线 路 的 干扰 ， 这 就 需要 换 位 ， 也 就 是 从 某 基 杆 起 ， 一 般 可 在 直线 杆 、 转 角 杆 、 耐 张 杆 上 直接 进行 ， 有 时 
三 相 中 的 两 相对 调 一 下 位 置 。 规 程 规定 ,在 中 性 点 直 则 需要 另 加 横 担 、 立 杆 和 拉线 ， 这 是 根据 进 户 的 距 
接 接 地 的 电网 中 ,长 度 超过 100km 的 线路 、 导 线 均 W 















































































































































































































































































































































应 换 位 。 导 线 换 位 一 般 在 直线 杆 塔 上 进行 ， 架 空地 线 述 不 同 杆 型 的 区 别 及 用 途 见 表 10-25 。 
的 换 位 ， 有 时 可 选 在 耐 张 杆 上 进行 。 见 示意 图 10-7。 表 10-25 各 种 类 型 电 杆 的 区 别 
杆 型 ë 杆 顶 结构 有 无 拉线 
支持 导线 、 
绝缘 子 、 金 具 
— K| h, #R 
JEE, J 
直 жт. RE 
ap | 受 侧面 的 风力 。 、 и! 无 拉线 
í 直线 杆 占 全 部 Е К: 
E 杆 数 的 80% | 
ДЕ 
除 一 般 直 线 
ТЖ, № 
有 | 有 用 于 : 
ы | 同 直线 杆 , | f MD 
拉 2 (1) 防止 大 Ч a 
悬 式 绝缘 子 用 | 拉 线 ， 或 
ое. MERRE | 顺 档 拉线 
247 Ц М. ER 
线 杆 (2) 用 于 不 | 7 í 
太 重要 的 交叉 
图 10-7 换 位 杆 示意 图 跨越 处 











а) 双 杆 换 位 b) 单 杆 换 位 
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(2%) 相 邻 两 基 杆 塔 的 水 平 距离 叫 档 距 。 同 一 线路 的 档 
ы ТЕ шн | akaa 路 不 一 定 是 相同 的 ,不 同 电压 等 级 的 线路 的 档 距 参 见 
防止 绝缘 子 | ЕЕ" р 
2 sS H N, 
T 10-26 N [E 等 级 线 Ңң 
ы. 击 穿 后 导线 断 | 采用 双 绝 缘 子 | д = 不 同 电压 等 级 线路 的 档 距 
© 落 ， 用 于 一 般 | 或 双 陶 瓷 担 固 电压 等 级 kV 档 距 /m 
的 交叉 跨越 处 定 35 150 及 以 上 
转角 在 30° 以 6~10 80 ~ 120 
FF， 可 采用 双 低压 380/220V 三 相 四 线 50 ~60 
担 双 针 式 绝缘 有 拉线 
` D 一 Быр Ө 3. ДЕ 
К 在 线路 转 | 子 ; 45* 以 上 的 | 反 向 拉线 us е 
оа 也 称 重度 或 好 度 ， 通 常 指 在 平坦 地 面 上 ， 即 相 六 
10kV 及 以 下 可 | 2 挂 点 间 连 线 的 垂直 距离 ， 见 图 10-8 。 如 导线 在 相 邻 两 
采用 蝶 式 绝缘 基 杆 塔 上 的 悬挂 点 高 度 不 同时 ， 基 弧 垂 要 分 为 两 个 ， 
子 见 图 10-8。 弧 垂 是 表示 导线 所 受 拉 力 的 量 ， 弧 生 越 小 





能 承受 一 侧 
导线 的 拉力 ， 
用 于 : W jH. = = 
Ши (1) 限制 断 | 绝缘子 、 耐 张 A Vu k 
张 杆 | 线 事故 影响 范 | 线 夹 或 蝶 式 绝 | 拉线 
围 ; 缘 子 
(2) ЖТЖ 
线 时 紧 线 



































承受 全 部 导 

终 | 线 的 拉力 ， 用 
端 杆 | 于 线路 的 首 端 
或 终端 





有 拉线 


同 耐 张 杆 反 向 拉线 








用 于 10kV 及 
以 下 由 干线 向 
外 分 支线 处 。 上 下 层 分 别 
向 一 侧 分 支 的 | 由 两 种 杆 型 构 
为 丁字 型 ; 向 | 成 
两 侧 分 支 的 为 
十 字 型 





要 加 拉线 





ESE 
TS 











. 


术语 及 名 词 


Е: 











= 











量词 ， 采 用 单 杆 架 设 导 线 时 ， 我 们 称 作 每 一 根 杆 
(包括 组 装 好 的 金具 ) 为 一 基 杆 。 采 用 双 杆 或 三 杆 架 
设 导 线 时 ， 我 们 便 称 作 每 一 组 杆 〈 两 根 或 三 根 ， 包 
括 组 装 好 的 金具 ) 为 一 基 杆 。 采 用 铁塔 架设 导线 时 ， 
便 称 做 为 一 个 塔 (包括 组 装 好 的 金具 ) 为 一 基 塔 。 

2. 档 距 



























































MIRK, 反之 拉力 越 小 。 弧 垂 一 般 由 设计 给 出 ,但 
在 安装 中 则 常 按 表 10-27 中 的 数值 进行 调整 。 垂 度 是 
由 档 距 、 导 线 规格 、 材 质 、 安 全 要 求 以 及 气候 条 件 决 
定 的 ， 是 安装 架空 线路 不 容 忽视 的 一 个 重要 的 参 


































































































b) 


图 10-8 ”导线 弧 慌 示意 图 
4. 根 开 
线路 采用 双 杆 时 ， 两 杆 中 心 轴线 在 地 平 位 置 的 间 
IE 4， 见 图 10-9。 
5. 迈步 
双 杆 结构 时 ， 两 杆 中 心 轴 面 对 横 线 路 方向 的 扭转 
RÆ C, WEI 10-9。 
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#10-27 常用 线路 垂 度 表 ( 续 
档 距 Am 档 距 /m 
LJ-25,0 =6. 4kg/mm? ,K = 2. 5 LJ-95,0 =6. 4kg/mm? ,K = 2. 5 
50 0.132 10. 168 |0. 227 |0. 322 |0.455 |0.600 0.735 60 0.192 10. 242 |0. 328 10.443 |0. 586 |0. 670 0.891 
60 0.198 (0. 253 |0. 338 |0. 463 |0. 620 [0.780 0.930 70 0. 268 10.345 |0. 437 10.570 [0.754 0.927 [1.09 
70 0.311 (0. 405 |0. 540 10.710 |0.890| 1.07 1.24 80 0. 349 10.4461 0. 56 10.725 [0.911 1.11 [1.295 
80 0. 472 10.613 [0.795 10.987 | 1.18 | 1.36 1.53 90 0. 426 |0. 527 |0. 668 10.844 | 1.18 | 1.26 [1.44 
90 0. 730 10.924 | 1.14 | 1.35 | 1.56 | 1.74 1.92 100 0. 555 10. 670 10.838 | 1.04 | 1.26 |1.485 1.695 
100 * 1.70 1.90 | 2.11 | 2.29 | 2.45 | 2.61 2.76 150 ° 2.11 [2.40 {2.70 | 2.97 | 3.24 | 3.48 |3.73 
LJ-35,0 =6. 4kg/mm’ ,K = 2. 5 200 4.47 | 4.77 | 5.10 | 5.38 | 5.65 | 5.95 [6.22 
60 0.191 (0. 242 |0. 320 |0. 440 |0. 592 |0.753 0.905 250 7.50 | 7.85 | 8.20 | 8.50 | 8.80 | 9.10 |9.35 
70 0. 265 10.335 [0.441 10. 590 |0. 760 [0.937 1.11 LJ-120,0 = 6. 4kg/mm? , K = 2. 5 
80 0. 387 10. 494 |0. 642 10.823 | 1.02 | 1.21 11.39 70 0. 267 10.335 |0. 440 10. 578 |0.755 0.925 [1.11 
90 0. 557 10.710 10.902 | 1.11 | 1.33 | 1.52 |1.71 80 0.350 10. 444 0.556 10.721 |0.921 | 1.14 (1.31 
100 0. 783 10.983 | 1.21 | 1.43 | 1.66 | 1.86 2.06 90 0. 440 |0. 547 0.690 10.840 | 1.07 | 1.29 [1.49 
110 1.09 | 1.32 | 1.57 | 1.81 | 2.03 | 2.24 2.45 100 0. 545 10.659 10.835 | 1.04 | 1.26 | 1.49 |1.70 
120 ° 2.22 | 2.44 | 2.66 | 2.86 | 3.06 | 3.24 3.44 120 * 1.04 | 1.26 | 1.52 | 1.76 | 2.06 | 2.30 |2.46 
LJ-50,0 = 6. 4kg/mm? ,K =2. 5 150 1.57 | 1.85 | 2.14 | 2.43 | 2.71 | 3.00 |3.26 
50 0.131 0.169 |0. 228 0.324|0.462 |0. 593 0.736 200 4.05 | 4.40 | 4.74 | 5.03 | 5.35 | 5.63 |5.90 
60 0.190 0.245|0.313 0.445|0.600 |0. 755 0.763 250 7.28 | 7.65 | 7.93 | 8.25 | 8.55 | 8.85 |9. 15 
70 0. 262 0.331|0.431 0.560|0.747|0.923 1.09 注 :1. 各 型 导线 档 距 Fp ge 
80 0.342 0.427|0.552 0.714|0.902| 1.09 1.215 у, Л * 号 
90 0. 457 0.519|0.726 0.918| 1.12 | 1.33 1.54 раза 最 大 风速 -5 25 
100 0.613 [0.693 |0.984/ 1.18 | 1.40 | 1.62 1.83 ИЕ 
3; 不 覆 冰 
110 ° 1.31 | 1.55 [1.78 | 2.01 | 2.22 | 2.43 2.61 2 3 1028 йн, 
120 1.70 | 1.95 | 2.19 | 2.42 | 2.65 | 2.85 3.13 表示 导线 应 | 最 低 气 温 | -20 0 
LJ-70 ,or =6.4kg/mm’ ,K =2.5 J, K 表示 安 N 
50 0.131 (0.169 |0. 228 |0. 324 |0. 458 |0. 602 0.735 PAR PRR Ди i 
60 0. 193 [0. 244 |0. 323 |0. 445 |0. 600 [0.760 0.920 
70 0.261 [0.326 |0. 431 |0. 573 |0. 744 |0. 925 1.095 
80 0.351 [0.425 |0. 518 0.675 |0. 897 | 1. 085 1.265 -20 | -10| 0 10 | 20 30 | 40 
90 0.430 (0. 526 |0. 672 10. 860| 1.07 | 1.28 1.485 
100 0. 537 10.615 [0.826 | 1.03 | 1.26 |1.525 1.70 LGJ-35 ,0 = 9. 6kgZmm2 , K = 2. 5 
110 ° 1.04 1.27 | 1.51 1.75 | 1.97 | 2.19 2.39 60 0.154|0.183 |0. 222 [0.281 |0. 368 |0. 482 0.617 
120 1.35 1.60 | 1.86 | 2.10 | 2.34 | 2.56 2.78 70 0.230 |0. 248 |0. 299 |0. 375 |0. 479 |0. 616 0.766 
LJ-95 ‚ø =6. 4kg/mm? ,K =2. 5 80 0.274 10. 323 |0. 390 0. 481 |0. 602 |0. 756 0.924 
50 0.137 10.170 |0. 236 10. 320 |0. 464 |0. 603 0.735 90 0. 348 |0. 408 |0. 426 10. 597 |0. 739 |0. 907 [1.085 















































































































































1022 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
档 距 /m 档 距 /m 
LGJ-35 ,0 =9. 6kg/mm’ ,K =2.5 LGJ-95 ,or =9.3kg/mm’ ,K =3 
100 0.434 0.511|0.611 0.741|0.904|0.109 1.285 120 0.720|0.855 0.98 | 1.15 | 1.34 | 1.54 |1.68 
120 * 1.04 | 1.20 | 1.40 | 1.68 | 1.76 | 2.07 |2.30 150 1.130|1.250 1.50 | 1.70 | 1.93 | 2.18 |2.40 
150 2.05 | 2.30 | 2.58 | 2.80 | 3.06 | 3.28 |3.49 180 1.785|2.020 2.22 | 2.52 | 2.72 | 3.01 |3.30 
180 3.50 | 3.80 | 4.00 | 4.27 | 4.50 | 4.77 |4.96 200 2.260|2.520 2.80 | 3.14 | 3.32 | 3.64 |3.99 
200 4.52 | 4.80 | 5.08 | 5.35 | 5.60 | 5.90 6.07 250 3.930 [4.250 | 4.66 | 4.95 | 5.33 | 5.60 |5.92 
250 7.74 | 8.00 | 8.30 8.59 | 8.78 | 9.05 |9.30 300 6.120|6.500 6.86 | 7.24 | 7.79 | 7.93 |8.30 
300 11.67|11.93|12.20 112. 50|12.70|12.95 13.25 LGJ-120 ,0 =9. 4kg/mm? ,K =3 
LGJ-50,0 =9. 6kg/mm’ ,K =2. 5 70 0.232 10.250 0.344 | 0.44 | 0.54 | 0.69 [0.850 
60 0. 157 10.185 |0. 224 |0. 284 |0. 370 |0. 467 0.622 80 0.303 10.325 10.445 | 0.56 | 0.68 | 0.83 1.020 
70 0.215 !0. 254 |0. 309 (0. 386 |0. 497 10.631 0.781 90 0. 383 10.408 10.5551 0.68 | 0.81 1.00 11.180 
80 0. 283 10. 330 |0. 399 10. 493 |0. 619 |0. 775 0.940 100 0.473 10.500 0.670 0.80 [0.98 | 1.16 11.340 
90 0.358 |0. 409 |0. 513 |0. 592 |0. 690 |0. 977 |1. 13 120 0.682 10.71510.91 11011.29 11.50 11.73 
100 0. 437 10.513 [0.610 10. 743 |0. 9001.115 1.275 0) РР РИИ Е 
150 ° 1.48 | 1.70 | 1.98 | 2.20 | 2.40 | 2.70 2.95 
180 1.600 | 1.80 | 2.03 | 2.30 | 2.58 | 2.82 |3.15 
200 3.28 | 3.60 | 3.89 | 4.20 | 4.47 | 4.70 5.01 
200 2.020 | 2.26 | 2.54 | 2.83 | 3.12 | 3.40 |3.73 
250 5.81 6.10 [6.45 6.80 | 7.15 | 7.30 |7. 62 
250 3.490 | 3.83 4.18 4.34 | 4.82 | 5.20 |5.54 
300 8.90 | 9.25 | 9.60 | 9.90 |10.25 |10. 55 10.80 
300 5.440| 5.85 | 6.20 | 6.60 | 6.99 | 7.35 |7.70 
LGJ-70 ,or =8. 3kg/mm? ,K = 3 
350 7.630| 8.22 | 8.67 | 9.07 | 9.65 | 9.86 [10.22 
70 0.248 0.290|0.370 0.47 | 0.60 | 0.73 |0. 90 
80 0.324 0.370 0.475] 0.60 | 0.75 | 0.90 |1.08 注 : 各 型 导线 档 距 栏 | 气象 条 件 REC | 风速 /(m/s) 
内 , 凡 * 号 及 以 
90 0.412|0.465|0.590 0.73 [0.90 | 1.09 1.27 | 最 大 风速 =5 25 
FI E o = 
100 0.505 0.565|0.710 0.88 | 1.08 | 1.26 |1.46 7.91 ,K=3, Л К 
120 0.73 | 0.80 | 1.01 1.25 | 1.48 | 1.68 11.88 最 低 气 温 | -20 0 
150 1.29 | 1.50 | 1.73 | 1.92 | 2.25 | 2.48 |2.75 最 高 气温 | +40 0 
180 1.96 | 2.25 | 2.65 | 2.97 | 3.20 | 3.50 3.80 
200 2.77 | 3.08 | 3.40 | 3.76 | 3.93 | 4.20 4.58 
250 4.92 | 5.08 | 5.60 | 5.95 | 6.05 | 6.45 16.90 -20 | -10| 0 10 20 | 30 
280 6.50 | 6.89 | 7.19 | 7.60 | 7.80 | 8.03 |8.50 
300 7.65 | 8.00 | 8.36 | 8.85 | 9.10 | 8.95 9.70 LGJ-35 ,0 =10kg/mm’ ,K =2. 5 
LGJ-95 ,0 =9. 3kg/mm? ,K =3 80 0.40 | 0.50 | 0.65 | 0.70 | 0.80 | 0.90 |1.15 
70 0. 246 |0. 306 |0. 362 (0. 427 |0. 568 |0. 700 0.830 100 0.45 | 0.55 0.70 | 0.80 10.95 | 1.10 [1.30 
80 0.320 |0. 396 [0.466 |0. 550 |0. 700 |0. 850 1.020 120 0.60 | 0.71 0.77 | 1.03 | 1.25 1.41 11.65 
90 0.406 10.415 |0. 582 (0. 687 |0. 850 | 1. 030 1.190 140 0.93 | 1.12 1.30 1.50 [1.75 | 1.93 [2.15 
100 0. 502 |0. 607 |0. 700 |0. 830 11.010 11.180 1.370 160 1.50 | 1.72 | 1.90 | 2.14 | 2.36 | 2.62 [2.78 
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档 距 /m 档 距 /m 
LGJ-35,0 =10kg/mm’ , K =2. 5 167-35 ,or =10kg/mm’ , K =2. 5 
180 2.20 |2.42 | 2.70 2.90 |3.15 | 3.40 3.62 180 .63 | 4.85 | 5.04 | 5.20 | 5.40 5.52 |5.75 
200 3.05 | 3.30 | 3.60 | 3.80 | 4.00 | 4.30 |4.50 200 .05 | 6.25 | 6.45 | 6.60 
LGJ-50,0 = 10kg/mm? ,K = 2. 5 LGJ-50 ‚ø = 10kg/mm° ,K =2. 5 
80 0.35 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.80 | 1.00 |1.20 80 .43 | 0.50 |0. 55 | 0.65 | 0.80 | 0.95 |1.10 
100 0.45 | 0.55 | 0.65 0.75 | 0.95 | 1.10 |1.30 90 .48 | 0.55 0.65 | 0.75 | 0.90 | 1.05 |1.20 
120 0.60 | 0.70 | 0.85 | 0.98 | 1.20 | 1.36 |1. 58 100 .55 | 0.68 | 0.83 | 0.95 | 1.08 | 1.25 |1.40 
140 0.84 | 1.00 | 1.18 | 1.32 | 1.60 | 1.75 |1.98 120 .95 | 1.15 | 1.32 | 1.50 | 1.70 | 1.85 |2. 00 
160 1.24 | 1.40 | 1.64 | 1.85 | 2.10 | 2.30 |2.58 140 .70 | 1.85 | 2.05 | 2.25 | 2.45 | 2.65 |2.77 
180 1.80 | 2.00 | 2.23 | 2.55 | 2.75 | 3.00 3.25 160 .50 | 2.75 | 2.95 | 3.15 | 3.35 | 3.60 |3.75 
200 2.50 | 2.75 | 3.00 | 3.30 | 3.55 | 3.80 |4. 05 180 .60 | 3.80 | 4.05 | 4.25 | 4.50 | 4.65 |4.85 
LGJ-70,0 = 10kg/mm? ,K =2. 5 200 .75 | 5.00 | 5.20 | 5.40 | 5.60 | 5.80 |6.00 
80 0.35 | 0.48 | 0.57 0.65 | 0.80 | 0.95 |1.10 LGJ-70 ,or =10kg/mm’ ,K =2. 5 
100 0.40 | 0.53 | 0.64 | 0.75 | 0.92 | 1.08 |1.25 80 .25 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.65 | 0.75 10.95 
120 0.55 | 0.64 | 0.75 0.95 | 1.15 | 1.35 |1. 50 100 .38 | 0.45 | 0.58 | 0.70 | 0.87 | 1.00 |1.15 
140 0.74 | 0.78 | 1.10 | 1.24 | 1.45 | 1.58 |1. 85 120 .68 | 0.76 0.90 | 1.15 | 1.27 | 1.34 |1.64 
160 1.05 | 1.24 | 1.45 | 1.65 | 1.85 | 2.10 |2.30 140 .15 | 1.30 | 1.48 | 1.74 | 1.90 | 2.14 |2.30 
180 1.46 | 1.65 | 1.85 | 2.10 | 2.40 | 2.64 |2. 90 160 .82 | 2.02 2.24 | 2.48 | 2.70 | 2.90 [3.10 
200 2.00 | 2.25 | 2.50 | 2.75 | 3.00 | 3.30 |3. 68 180 .65 | 2.85 | 3.08 | 3.35 | 3.55 | 3.80 |3.95 
200 .58 | 3.85 | 4.05 | 4.30 | 4.52 | 4.75 |4. 
气象 条 件 | 温度 /%C | 风速 /(m/s) | 冰 厚 /mm 5 5 95 
э 2 = 
КАШ 5 30 0 16Ј-95 ,o = 10. 19kg/mm’ ,К = 2. 75 
80 .30 | 0.40 0.50 | 0.65 | 0.75 | 0.90 [1.05 
ža K -5 10 5 
最 低 气温 | -40 0 б 100 .42 | 0.55 0.63 | 0.75 | 0.90 | 1.08 [1.25 
ЖАЙГЕ 120 .65 | 0.75 0.86 | 1.00 | 1.20 | 1.38 |1.6 
最 高 气温 | +40 0 0 ү ИК 
140 .90 | 1.10 | 1.20 | 1.35 | 1.60 | 1.80 [2.03 
160 .35 | 1.53 | 1.72 | 1.86 | 2.16 | 2.40 [2.65 
180 .95 | 2.15 | 2.40 | 2.55 | 2.85 | 3.15 |3.38 
Z| -30 | -20 | - 10! 0 10 20 | 30 
200 .68 | 2.90 3.13 | 3.35 | 3.65 3.90 |4.13 
档 距 /m 
LGJ-120 ,or = 10. 19kg/mm? ‚К =2. 75 
LGJ-35,0 = 10kg/mm? ,K = 2. 5 
80 .38 | 0.50 0.60 | 0.70 | 0.80 | 1.00 [1.20 
80 0.40 | 0.50 | 0.70 0.75 | 0.90 | 1.13 |1.25 
100 .46 | 0.56 0.68 | 0.80 | 1.00 | 1.15 |1.32 
100 0.65 | 0.83 | 0.98 | 1.15 | 1.30 | 1.50 |1.65 
120 .60 | 0.70 0.80 | 1.00 | 1.23 | 1.43 |1.68 
120 1.38 | 1.58 | 1.75 | 1.90 | 2.10 | 2.25 2.38 
140 .85 | 1.00 | 1.14 | 1.35 | 1.55 | 1.78 |1.98 
140 2.27 | 2.50 | 2.72 | 2.88 | 3.02 | 3.20 |3.38 
160 .20 | 1.36 | 1.58 | 1.80 | 2.07 | 2.27 |2.47 
160 3.40 | 3.60 | 3.78 | 3.88 | 4.10 | 4.30 |4.50 8б “e= чуо; ra: а дб. 2:45. 152983 34 
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档 距 Zm 档 距 /m 
LGJ-120 ,or =10. 19kg/mm’ ,K =2.75 GJ-35 ,0 =25ke/mm2 ,K =4. 8 
200 2.29 | 2.52 | 2.80 | 3.12 |3.40 | 3.65 3.90 200 1.76 | 1.91 | 2.08 | 2.20 | 2.30 | 2.48 |2.70 
LGJ-120 ,0 =9. 33ke/mm2 ,K =3 300 4.70 | 4.90 | 5.17 | 5.40 | 5.65 | 5.90 |6.18 
80 0.53 | 0.65 | 0.78 | 0.95 | 1.10 | 1.20 1.30 350 6.67 | 7.08 7.35 | 7.60 | 7.80 | 8.10 |8.35 
100 0.55 | 0.68 | 0.80 | 0.96 | 1.15 | 1.29 1.42 400 9.20 | 9.50 | 9.75 |10.10|10.35 10.60 
120 0.60 | 0.75 | 0.95 | 1.15 | 1.30 | 1.50 1.68 450 10.20 [10.60 |10.90 11.20|11.50 11.80 
140 0.95 | 1.10 | 1.30 | 1.50 | 1.70 | 1.90 2.25 500 12.90 [13.20 |13. 60 [13.90 [14.20 114.60 
160 1.45 | 1.65 | 1.85 | 2.08 | 2.30 | 2.50 2.75 550 15.90 [16.30 16.70 |17. 00 [17.30 117.70 
180 2.10 | 2.35 | 2.55 | 2.78 | 3.00 | 3.25 3.50 600 19.30 |19. 60 |20. 00 | 20. 40 [20.80 121.00 
200 2.80 | 3.13 | 3.35 | 3.60 | 3.80 | 4.05 |4.30 GJ-50 ,o =25kg/mm’ ,K =4. 8 
LGJ-150 ,o =10. 19kg/mm? ,K = 2. 75 200 1.67 | 1.80 | 1.95 | 2.10 | 2.28 | 2.42 |2.62 
80 0.45 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.85 | 0.98 |1.10 300 4.28 | 4.50 | 4.75 | 4.95 | 5.28 | 5.50 (5.76 
100 0.50 | 0.56 | 0.68 | 0.80 | 0.97 | 1.12 |1.27 350 6.12 | 6.37 | 6.70 | 7.00 | 7.20 | 7.47 |7.80 
120 0.58 | 0.68 | 0.80 | 0.95 | 1.15 | 1.35 |1.55 400 8.30 | 8.60 | 8.95 | 9.20 | 9.50 | 9.75 [10.10 
140 0.75 | 0.90 | 1.05 | 1.25 | 1.45 | 1.70 |1.88 450 9.65 | 9.98 [10.30|10.60|10.95]11.25111.55 
160 1.05 | 1.23 | 1.43 | 1.65 | 1.85 | 2.15 |2.40 500 12.20 |12. 50 |12. 80 113.00 |13. 50 [13.90 [14.20 
180 1.45 | 1.65 | 1.90 | 2.10 | 2.33 | 2.65 2.85 550 15.00 [15.30 |15. 70 116.00 116.40 |16. 70 17.10 
200 1.98 | 2.23 | 2.50 | 2.75 | 3.00 | 3.25 |3. 55 600 18.10 |18. 50 |18. 90 119. 30119.60 19.90 [20.30 
LGJ-150 ,or =9.33kg/mm2 ,K = 3 气象 条 件 | 温度 /TC | 风速 /( m/s) 
80 0.45 | 0.55 | 0.65 | 0.75 | 0.85 | 1.05 |1.20 最 大 风速 5% Jé 
100 0.55 | 0.65 | 0.74 | 0.86 | 1.00 | 1.20 1.35 KEK 
120 0.68 | 0.83 | 0.95 | 1.18 | 1.30 | 1.48 |1.70 最 低 气温 | 20 б 
140 0.95 | 1.13 | 1.30 | 1.53 | 1.70 | 1.85 2.12 最 高 气温 +40 ñ 
160 1.32 | 1.27 | 1.73 | 2.00 | 2.18 | 2.38 2.68 
180 1.80 | 2.00 [2.25 | 2.55 | 2.75 | 2.93 3.20 
200 2.40 | 2.65 | 2.90 | 3.20 | 3.45 | 3.65 3.90 








气象 条 件 | 温度 /%C | 风速/(mys) | 冰 厚 /mm 

















最 大 风速 | -5 30 0 








图 10-9 迈步 示意 图 
最 低 气 温 | -40 0 0 6. 跨 距 或 跨度 
跨越 杆 间 的 水 平 距离 。 

7. 接 引 与 接 引 线 














最 高 气温 | +40 0 0 


























线路 与 电源 或 与 设备 连接 叫做 接 引 ; 线路 与 电源 
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线 的 连接 或 与 设备 馈线 的 连接 时 的 引线 ， 叫 做 接 引 
线 ， 见 图 10-10, 


线 夹 或 绑扎 











图 10-10 391267 
8. 路 接 及 跨 接 线 
耐 张 杆 上 两 侧 导 线 的 连接 叫做 跨 接 ; 跨 接 时 的 连 
线 叫 做 跨 接 线 。 跨 接 也 叫 过 引 ， 跨 接线 也 做 过 引线 ， 
见 图 10-11。 








线 夹 或 绑扎 
跨 接 线 
图 10-11 跨 接线 示意 图 

















接 引 线 和 过 引线 都 叫做 跳 线 ， 跳 线 的 弯曲 应 成 活 
弯 ， 且 对 地 应 有 一 定 的 安全 距离 。 

9. 分 坑 

根据 图 样 标注 的 尺寸 或 安装 要 求 ， 按 照 主 、 副 桩 
所 表示 的 位 置 ， 在 地 面 上 用 白灰 划 出 挖 坑 的 范围 ， 交 
给 挖 坑 人 员 开 挖 叫做 分 坑 。 

10. 排 杆 

将 准备 起 立 的 杆 或 塔 运 到 基 坑 并 排列 在 起 立 的 位 
置 处 。 

四 、 总 体 要 求 

(一 ) 总 则 

1) 为 了 保证 架空 线路 的 安装 质量 ,架空 线路 及 
装置 的 设计 必须 由 具有 相应 资质 的 设计 单位 设计 ， 并 
由 具有 相应 资质 的 安装 单位 进行 施工 。 

2) 架空 线路 工程 必须 按照 批准 的 设计 文件 和 经 























许可 证 ， 进 入 现场 时 应 进行 检验 、 试 验 验 收 。 

4) 架空 线路 的 施工 除 符合 规范 要 求 外 ， 尚 应 符 
合 国家 现行 有 关 标 准 规范 的 规定 ， 应 按 相 应 的 电压 等 
级 与 相应 电压 等 级 的 规范 标准 对 应 。 

(二 ) 架空 线路 及 杆 上 电气 设备 安装 

1) 电 杆 坑 、 拉 线 坑 、 塔 基 坑 的 深度 允许 偏差 ， 
应 不 深 于 设计 坑 深 100mm、 不 浅 于 设计 坑 深 50mm。 

2) 架空 导线 的 弧 垂 值 ， 人 允许 偏 差 为 设计 弧 垂 值 
的 + 5% ,水 平 排列 的 同 档 导 线 间 弧 垂 值 偏差 为 
+ 50тт 

3) 变压器 中 性 点 应 与 接地 装置 引出 干线 直接 连 
接 ， 接 地 装置 的 接地 电阻 值 必须 符合 设计 要 求 。 

4) 杆 上 变压器 和 高 压 绝缘 子 、 高 压 隔离 开关 、 
跌落 式 熔断 器 、 避 雷 器 等 必须 按 规 范 GB 50150 一 
2006 的 规定 交接 试验 合格 。 

5) 杆 上 低压 配 电 箱 的 电气 装置 和 馈 电 线路 交接 
试验 应 符合 下 列 规定 : 

每 路 配 电 开 关 及 保护 装置 的 规格 、 型 号 ， 应 
符合 设计 要 求 ; 

@ 相间 和 相对 地 间 的 绝缘 电阻 值 应 大 于 
0. 5MQ; 

@ 电气 装置 的 交流 工 频 耐 压 试验 电压 为 1kV， 
当 绝 缘 电 阻 值 大 于 10MQO 时 ， 可 采用 2500V 绝缘 电阻 
REWER, WEEE lmin， 无 击 穿 内 络 现象 。 

(=) 变压器 、 箱 式 变 电 所 安装 

1) 变压器 安装 应 位 置 正确 ， 附 件 齐 全 ， 油 浸 变 
压 器 油 位 正常 ， 无 渗 油 现象 。 

2) 接地 装置 引出 的 接地 干线 与 变压器 的 低压 侧 
中 性 点 直接 连接 ; 接地 干线 与 箱 式 变 电 所 的 N 母线 
和 PE 母线 直接 连接 ; 变压器 箱 体 、 干 式 变压器 的 文 
架 或 外 壳 应 接地 (PE) 。 所 有 连接 应 可 靠 ， 紧 固件 及 










































































































































































































































































防 松 零件 齐全 。 
3) 变压器 必须 按 规范 GB 50150—2006 的 规定 交 
接 试 验 合格 。 


4) 箱 式 变 电 所 及 落地 式 配 电 箱 的 基础 应 高 于 室 
外 地 坪 ， 周围 排 水 通畅 。 用 地 脚 螺 栓 固定 的 螺 帽 齐 
=, ТЖ; 自由 安放 的 应 垫 平 放 正 。 金 属 箱 式 变 
电 所 及 落地 式 配 电 箱 ， 箱 体 应 接地 (РЕ) sk j = 
(PEN) 可 靠 ， 且 有 标识 。 

5) 箱 式 变 电 所 的 交接 试验 ， 必 须 符合 下 列 规定 : 

Q 由 高 压 成 套 开关 柜 、 低 压 成 套 开 关 柜 和 变 压 









































= 



























































相关 方面 会 审 的 设计 施工 图 施工 ， 当 确 需 变更 时 ， 应 











器 三 个 独立 单元 组 合成 的 箱 式 变 电 所 高 压 电气 设备 部 














有 设计 单位 出 据 的 设计 变更 。 
3) 架空 线路 采用 的 设备 、 材 料 、 器 材 应 符合 国 
家 现行 技术 标准 ， 有 合格 证 件 ， 生 产 商 应 有 生产 制造 














分 ， 按 规范 GB 50150 一 2006 规定 交接 试验 合格 。 
Q 高 压 开关 、 熔 断 需 等 与 变压器 组 合 在 同一 个 
密闭 油箱 内 的 箱 式 变 电 所 ， 交 接 试验 按 产品 提供 的 技 
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术 文 件 要 求 执行 。 (四 ) 架空 线路 的 安装 是 一 项 技术 复杂 且 条 件 受 
© ”低压 成 套 配 电 柜 交接 试验 符合 (二 )、5) 到 多 方 限制 的 工程 ， 因 此 安全 性 要 求 很 高 ， 这 里 列 出 










































































































































































































































































































































































































































































条 的 规定 。 安全 要 点 ， 供 施工 参考 或 引用 ， 见 表 10-28 。 
Ж 10-28 ”架空 线路 安装 安全 要 点 
项 目 = 全 规定 
1. 钢筋 加 工 
(1) 人 工 平 直 、 切 埃 钢 筋 时 ， 打 锤 人 应 站 在 扶 乾 人 的 侧面 ， 锤 柄 应 模 塞 牢固 
(2) 弯曲 钢筋 的 工作 台 应 设置 稳固 ， 扳 扣 与 钢筋 应 配套 
2. 模板 施工 
(1) 模板 应 用 绳索 和 木 杠 滑 人 坑内 
(2) 模板 的 支撑 应 使 用 槽 钢 或 方 木 。 混 凝 土 预制 块 做 承 力 支柱 时 ， 不 应 多 块 亚 放 
(3) 模板 支撑 应 牢固 ， 并 应 对 称 布置 ; 高 出 坑口 的 加 高 立柱 模板 应 有 防止 倾覆 的 措施 
(4) 拆除 模板 应 自 下 而 上 进行 ; 拆 下 的 模板 应 集中 堆放 ; 木 模板 外 露 的 铁 钉 应 及 时 拔 掉 或 打 弯 
3. 人 工 搅拌 与 浇筑 
(1) 人 工 搅拌 混凝土 的 平台 应 搭设 稳固 、 可 靠 
混凝土 基础 (2) 浇筑 混凝土 或 投放 大 石 块 时 ， 必 须 听 从 坑内 捣 固 人 员 的 指挥 
(3) 坑口 边缘 0. 8m 以 内 不 得 堆放 材料 和 工具 
(4) 捣 固 人 员 不 得 在 模板 或 撑 木 上 走动 
4. 机 械 使 
(1) 机 电 设 备 使 用 前 应 全 面 检查 ， 确 认 机 电 装 置 完整 、 绝 缘 良 好 、 接 地 可 靠 
(2) 搅拌 机 应 设置 在 平整 坚实 的 地 基 上 。 装 设 好 后 应 由 前 后 支架 承 力 ， 不 得 以 轮胎 代替 支架 
(3) 搅拌 机 在 运转 时 ， 严 禁 将 工具 伸 入 深 简 内 扒 料 。 加 料 斗 升 起 时 ， 料 斗 下 方 不 得 有 人 
(4) 用 手推车 运送 混凝土 时 ， 倒 料 平台 口 应 设 挡车 措施 ; 倒 料 时 严禁 撤 把 
5. 养护 
(1) 基础 养护 人 员 不 得 在 模板 支撑 上 或 易 塌 落 的 坑 边 走动 
(2) 使 用 过 氧 乙烯 塑料 薄膜 养护 基础 时 ， 应 有 防火 、 防 毒 措施 
(1) 用 人 力 在 坑内 安装 预制 构件 ， 应 用 滑 杆 和 绳索 溜 放 ， 不 得 直接 将 其 翻 和 人 坑内。 坑内 不 得 有 人 ， 严 防 
坑 壁 滑坡 
预制 基础 (2) 工 器 具 和 预 埋 吊 环 在 使 用 前 进行 检 
(3) 抱 杆 根部 视 土 质 情况 与 坑口 保持 适当 距离 ， 并 采取 防止 抱 杆 倾倒 及 坑口 塌 落 的 措施 
(4) 吊 件 设 控制 绳 。 吊 件 临 近 坑口 时 ， 坑 内 不 得 有 人 
(5) 作业 人 员 不 得 随 吊 件 上 下 
(1) 钻机 和 空 压 机 操作 人 员 与 作业 负责 人 之 间 的 通信 联络 应 清晰 畅通 
(2) 钻 孔 前 应 对 设备 进行 全 面 检 查 ; 进出 风 管 不 得 有 扭 动 ， 连 接 必须 良好 ; 注油 器 及 各 部 螺栓 均 应 紧 固 
可 靠 
锚 杆 基础 (3) 钻机 工作 中 如 发 生 冲 击 声 或 机 械 和 运转 异常 时 ， 必 须 立 即 停机 检查 
(4) 装 拆 钻 杆 时 ， 操 作 人 员 站 立 的 位 置 应 避 开 电动 机 回转 机 和 滑轮 箱 
(5) 风 管 控制 阀 操 作 架 应 加 装 挡 风 护 板 ， 并 应 设置 在 上 风向 
(6) 吹 气 清 洗 风 管 时 ， 风 管 断口 严禁 对 人 
1. 基本 规定 
(1) 桩 式 基础 的 施工 场地 应 平整 ， 障 碍 物 应 清除 ， 地 基 应 满足 桩 机 的 荷 重 
(2) 作业 前 应 全 面 检查 机 电 设 备 ， 电 气 绝缘 和 制 动 装置 必须 良好 ， 传 动 部 分 应 有 防护 黯 
桩 式 基础 (3) 钻机 和 打桩 机 运行 时 不 得 进行 检修 。 紧 急 故障 处 理 ， 必 须 断 电 停机 

















2. 打桩 作业 
(1) 作业 人 员 应 听从 统一 指挥 
(2) 起 吊 速度 均匀 ， 被 吊 桩 的 下 方 严禁 有 人 
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( 续 ) 
项 目 安 全 规定 
G) 帅 装 前 应 将 桩 锤 提 起 ， 并 固定 牢靠 
(4) 打桩 时 如 发 现 异 常 应 停止 锤 击 ， 将 桩 锤 固 定 后 ， 再 检查 处 理 
(5) 停止 作业 或 转移 桩 架 时 ， 应 将 桩 锤 放 至 最 低位 置 
3. 灌注 桩 施工 
(1) 潜水 钻机 的 电 销 应 使 用 封闭 式 防水 电动 机 ， 接 入 电动 机 的 电缆 不 得 破损 、 漏 电 
(2) 不 得 超 负荷 进 站 
кезе АКЕ i 
(4) ЖЕЕ, ЛЕТЕ hioa. Л АЕ 
(5) 严禁 作业 人 员 进 入 没有 护 简 或 其 他 防护 设施 的 钻 孔 中 工作 
4. 人 力 钻 孔 预 埋 桩 基础 施工 
(1) 人 力 钻 孔 和 机 动 绞 磨 机 操作 应 设 专人 指挥 ， 并 密切 配合 
(2) 提升 钻 杆 时 ， 有 防止 孔 口 拥 场 的 安全 措施 
(3) 移动 钻 架 和 抱 杆 时 ， 设 专人 指挥 ; 抱 杆 临时 拉线 由 专人 控制 
(4) 操作 时 作业 人 员 应 注意 防滑 
(1) 组 立 杆 塔 应 设 安全 监护 人 
(2) 非 施工 人 员 不 得 进入 作业 区 
(3) 组 立 铁塔 时 ， 应 及 时 拧紧 塔 脚 地 脚 螺栓 ， 其 垫 片 规格 必须 符合 设计 规定 
(4) 组 立 杆 塔 过 程 中 ， 吊 件 垂 直下 方 严 禁 有 人 
(5) 作业 现场 除 必要 的 施工 人 员外 ， 其 他 人 员 应 离开 杆 塔 高 度 的 1.2 倍 距离 以 外 
ы (6) 在 受 力 钢丝 绳 的 内 角 侧 严禁 有 人 
йы (7) 使 用 卧 式 地 错时 ， 地 锚 套 引出 方向 应 开 挖 马道 ， 马 道 与 受 力 方向 应 一 至 
(8) 不 得 利用 树木 或 外 露 岩 石 作 牵引 或 制 动 等 主要 受 力 锚 桩 
(9) 组 立 的 杆 塔 不 得 用 临时 拉线 过 夜 ; 需要 过 夜 时 ， 应 对 临时 拉线 采取 安全 措施 
(10) 临时 拉线 必须 在 永久 拉线 全 部 安装 完毕 后 方 可 拆除 ， 拆 除 时 应 由 现场 负责 人 统一 指挥 。 严 禁 采 用 
安装 一 根 永 久 拉 线 、 拆 除 一 根 临时 拉线 的 做 法 
(11) 调整 杆 塔 倾斜 或 弯曲 时 ， 应 根据 需要 增设 临时 拉线 ; 杆 塔 上 有 人 时 ， 不 得 调整 临时 拉线 
(12) 拆除 受 力 构件 必须 事先 采取 补 强 措施 
(1) 排 杆 处 地 形 不 平 或 土质 松软 ， 应 先 平整 或 支 垫 坚实 ， 必 要 时 应 用 绳索 锚固 
ктан (2) США с сиз | N 
(3) 滚动 杆 段 时 应 统一 行动 ， 深 动 前 方 不 得 有 人 ; 杆 段 顺 向 移动 时 ， 应 随时 将 支 热 处 用 木 攀 掩 牢 
(4) 用 棍 、 杠 擂 拔 杆 段 时 ， 应 防止 滑脱 伤 人 ; 不 得 用 铁 手 棍 插 人 预 埋 孔 转动 杆 身 
(1) 组 装 场地 应 平整 ， 障 碍 物 应 清除 
(2) 在 成 堆 的 角钢 中 选 料 应 由 上 往 下 搬 动 ， 不 得 强行 抽 拉 
杆 塔 工程 G) 组 装 断 面 为 宽大 的 塔 身 时 ， 在 竖立 的 构件 未 连接 牢固 前 ， 应 采取 临时 固定 措施 
地 面 组 装 (4) 严禁 将 手指 伸 人 螺 孔 找 正 








(5) 传递 小 型 工具 或 材料 不 得 抛掷 
(6) 分 片 组 装 铁塔 时 ， 带 铁 应 能 自由 活动 ， 螺 帽 应 出 扣 ; 自由 端 彰 上 时 ， 应 绑扎 牢固 
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项 目 = 全 规定 





1. 施工 准备 

(1) 吊装 方案 和 现场 布置 应 符合 施工 技术 措施 的 规定 
(2) 工 器 具 不 得 超载 作用 
(3) 钢丝 绳 与 铁 件 绑扎 处 应 衬 垫 软 物 

(4) 塔 片 就 位 时 应 先 低 侧 后 高 侧 ; 主 材 未 全 部 连接 牢固 前 ， 不 得 在 吊 件 上 作业 
(5) 铁 件 及 工具 严禁 浮 搁 在 杆 塔 及 抱 杆 上 

2. 临时 拉线 的 设置 

(1) 使 用 钢丝 绳 ; 单 杆 〈 塔 ) 不 少 于 4 根 ， 双 杆 〈 塔 ) 不 少 于 6 根 

(2) 绑扎 工作 由 技术 工人 担任 
(3) 一 根 锚 桩 上 的 临时 拉线 不 得 超过 2 E 

(4) 未 绑扎 固定 前 不 得 登高 

(5) 钢筋 混凝土 门 型 双 杆 采用 单 杆 起 立时 ， 临 时 拉线 的 布置 不 得 妨碍 另 一 根 的 起 吊 ， 亦 不 得 妨碍 高 处 组 
装 横 担 

3. 用 外 拉线 抱 杆 组 立 铁 塔 

(1) 升降 抱 杆 必须 有 统一 指挥 ， 四 侧 临 时 拉线 应 均匀 放出 并 由 技工 操作 

(2) 抱 杆 垂直 下 方 不 得 有 人 ; 塔 上 人 员 应 站 在 塔 身 内 侧 的 安全 位 置 上 

(3) 抱 杆 根部 与 塔 身 绑 扎 牢 固 ， 抱 杆 倾斜 角 不 宜 超过 15° 

(4) 起 吊 和 就 位 过 程 中 ， 吊 件 外 侧 应 设 控制 绳 

4. 用 悬浮 内 СК) 拉线 抱 杆 组 立 铁塔 

(1) 提升 抱 杆 应 设置 两 道 腰 环 ; 采用 单 腰 环 时 ， 抱 杆 顶 部 应 设 临时 拉线 控制 

(2) 起 吊 过程 中 腰 环 不 得 受 力 ， 控 制 绳 应 随时 放松 
G) 抱 杆 拉线 应 绑扎 在 塔 身 节 点 下 方 ， 承 托 绳 应 绑扎 在 节点 上 方 ， 且 紧 靠 节点 处 
(4) 双 面 吊装 时 ， 两 侧 荷 重 、 提 升 速度 及 摇 臂 的 变 幅 角度 应 基本 一 致 

5. 用 坐 地 式 摇 臂 抱 杆 组 立 铁塔 

(1) 抱 杆 组 装 应 正直 ， 连 接 螺栓 的 规格 必须 符合 规定 ， 并 应 全 部 拧紧 

(2) 抱 杆 应 坐落 在 坚实 稳固 的 基础 上 
(3) 提升 抱 杆 不 得 少 于 两 道 腰 环 ， 上 腰 环 固定 钢丝 强 应 呈 水 平 并 收 紧 
(4) 用 两 台 绞 磨 时 ， 提升 速 度 应 一 致 
(5) 每 提升 一 次 、 抱 杆 倒 装 一 段 ， 不 得 连续 接 两 段 

(6) 抱 杆 升降 过 程 中 ， 杆 段 上 不 得 有 人 

(7) 抱 杆 吊 辟 上 设 保险 钢丝 绳 ; 停工 或 过 夜 时 ， 吊 臂 应 放 平 

(8) 吊装 时 ， 抱 杆 应 由 专人 监视 和 调整 

(9) 拆除 抱 杆 应 事先 采取 防止 拆除 段 自 由 倾倒 的 措施 ， 然 后 逐 段 拆除 ; 严禁 提前 拧 松 或 拆除 部 分 连接 螺 























































































































杆 塔 分 解 组 立 
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1. 施工 准备 

(1) 起 吊 前 ， 施 工 负 责 人 必须 亲自 检查 现场 布置 情况 ,作业 人 员 应 认真 检查 各 自 操作 项 目的 现场 布置 情 
况 

(2) 总 牵引 地 锚 、 制 动 系统 中 心 、 抱 杆 顶 点 及 杆 塔 中 心 四 点 必须 在 同一 垂直 面 上 ， 不 得 偏 移 

















(3) 杆 塔 起 立 前 应 挖 马道 ; 双 杆 两 个 马道 的 深度 和 坡度 应 一 致 

杆 塔 整体 组 立 (4) 其 他 规定 同 分 解 组 立 的 施工 准备 

2. 用 人 字 倒 落 式 抱 杆 起 立 杆 塔 

(1) 两 根 抱 杆 的 根部 应 保持 在 同一 水 平面 上 ， 并 用 钢丝 绳 相互 连接 牢固 
(2) 抱 杆 支 立 在 松软 土质 处 时 ， 其 根部 应 有 防 沉 措 施 

(3) 抱 杆 支 立 在 坚硬 或 冰雪 冻结 的 地 面 上 时 ， 其 根部 应 有 防滑 措施 
(4) 受 力 后 发 生 不 均匀 沉陷 时 ， 抱 杆 应 及 时 进行 调整 
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项 目 


= 


安 全 


Е 


ж ж 





杆 塔 整体 组 立 


处 进行 补 强 ， 两 侧 用 临 


可 继续 起 吊 











(5) 起 立 抱 杆 











(6) 抱 杆 脱 帽 绳 应 穿 过 


(7) 起 立 过 程 
(8) 起 立 前 村 





F 塔 螺栓 必 


的 制 动 强 锚 在 杆 塔 
脱 帽 环 由 专人 控制 

















(9) 杆 塔 顶 部 吊 离 地 








(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 


杆 塔 侧 | 











根部 监视 人 应 站 在 杆 根 侧面 ， 








身上 时 ， 应 在 杆 塔 


脱落 














应 暂停 牵引 ， 





面 应 设 专人 监视 ， 传递 信 号 必须 清晰 
采取 有 效 的 防风 措施 


进行 冲击 试验 ， 全 


刚 离 地 时 拆除 


须 紧 固 ， 受 力 部 位 不 得 缺少 铁 件 。 无 又 梁 或 无 横梁 的 门 形 杆 塔 起 立时 ， 
ШЕ ЖЕ 
面 0. 8m Н], 














全 面 检查 各 受 力 部 位 ， 确 认 




















下 坑 操作 时 应 停止 牵引 





杆 塔 起 立 约 70* 时 应 减 慢 牵引 速 


倒 落 式 抱 杆 脱 帽 时 ， 杆 塔 应 及 时 带 上 反 向 临时 拉线 ， 随 起 立 


速度 适当 放出 























带 拉线 的 转 








杆 塔 起 立 





结束 后 方 可 拆除 














(15) 
度 应 基本 一 致 








两 套 倒 落 式 抱 杆 同时 


起 立 门 








ЁТЕ Н, 





度 ; 约 80?" 时 应 停止 牵 弛 
后 ， 在 安装 永久 拉线 的 同时 ， 应 在 内 








， 利 
1 侧 设 置 半 永 久 性 拉线 ， 








临时 拉线 将 杆 塔 调 正 、 
































该 拉线 只 有 


应 在 帅 点 


无 问题 后 方 





调 直 




















在 架 线 








现场 布置 和 工 器 具 配 备 应 基本 相同 ， 两 套 系统 的 牵引 速 





杆 塔 倒 装 组 立 


(1) 


现场 布置 和 工 器 具 的 选 



































按 计 算 选 
(2) 现 





外 ， 


= 


7 i Dz 








必须 按 施工 技术 措施 的 规定 进行 。 主 要 设备 、 工 器 具 和 主 
还 应 进行 强度 和 稳定 性 试验 
统一 的 指挥 系统 ， 指 挥 信号 必须 畅通 可 





(3) 
(4) 
(5) 
升 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 








液压 提升 


提升 时 的 临 
提升 系统 滑车 组 的 规格 必须 相同 ， 穿 绳 方式 和 悬挂 方向 应 对 称 ; 
作业 人 员 应 站 在 塔 身 外 侧 ， 
停工 或 过 夜 时 ， 提 升 段 应 落 


提升 合龙 时 ， 

















НЫ i 2% 20cm 时 














时 拉线 ， 








须 采 取 可 靠 的 安全 技术 措施 


Н ЕН ЖЕ ШИЕ ЕНЕН, H 
二 装 塔 段 的 落地 位 置 应 事先 测定 ， 
ки 


JV H 2 





























靠 。 指 挥 



































， 应 暂停 提升 进行 调 平 ， 








磨 或 卷扬机 控制 、 拉 


并 垫 实 、 找 平 ，; 


上 方 应 搭设 保护 棚 
塔 段落 地 后 不 得 偏 移 
使 提升 段 保持 正直 并 位 于 塔 位 中 心 后 











力 表 监视 ;提升 段 的 倾斜 和 偏 移 应 由 经 








塔 材 相 
并 收 紧 操 作 拉 线 





HB, 





接 挂 时 ， 牵 引 系统 必须 
互 磁 撞 或 卡 住 时 ， 应 用 援 棍 拨 正 
和 保险 拉线 ， 封 死 绞 


тп 





























x JJ Si ЕЙ 


台 应 设置 能 直接 切断 牵引 设备 电源 的 


磨 。 如 提升 段 不 ВЕ? 

















方 可 继续 提 


纬 仪 监测 
封 牢 





也 时 ， 必 





起 重 机 组 塔 


(1) 
(2) 
人 


司机 应 参加 道 








整体 吊装 
分 段 吊 装 
分 段 分 片 


(3) 
(4) 
(5) 


前 应 对 铁塔 进行 全 


首 路 和 桥梁 的 踏 
起 重 机 作业 必须 按 安全 施工 技术 规定 





勘 。 施 工 前 应 清 
行 ; 


-前 
E 进 





面 检查 ， 螺 栓 应 紧 固 ; 





ВУ, 


吊装 时 ， 必 须 使 


PPA EREN T 

















] 旋 转 起 重 辟 




















控制 绳 进行 调 整 





青 除 障碍 物 ， 
起 重 臂 及 吊 件 下 方 必须 划 定 安全 


起 重 机 工作 位 














X, Аа 














置 的 地 基 必 须 稳 固 








EE 


速度 应 均匀 ， 绥 提 绥 放 
的 方法 进行 


移 位 找 正 





强力 放 线 准备 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


牵引 段 内 
通 
转 

















已 


ИХ А 
9 杆 塔 放 线 滑车 的 预 倾 措 
交叉 、 平 行 或 临近 带 上 


牵引 设备 及 张力 设备 的 锚 轩 
结构 应 牢 国 、 





的 越 线 架 
不 得 缺 岗 











(6) 
销 子 变 
(7) + 


可 














A 
Z 
l. 





引 强 、 


(8) 帅 挂 绝缘 子 串 前 ， 











直下 方 不 得 有 人 




















表面 裂纹 等 严禁 使 用 
牵引 绳 的 安全 系数 不 得 4 
应 检查 绝缘 子 号 





有 人体 的 接地 措 





арй 
ГЕ? 





， 接 地 应 良好 


i 施 和 导线 上 扬 处 的 压 线 措施 必须 可 靠 


\ 于 3 
B ЖН АЕ 





否 齐全 、 到 位 。 


i 施 必须 符合 安全 施工 技术 规定 
引 绳 、 牵 引 强 的 端 头 连接 部 位 、 旋 转 连 接 器 及 抗 弯 连 


村 接 器 在 使 用 前 应 由 专人 检查 ; 钢丝 绳 损伤 、 





吊 挂 绝缘 子 串 或 放 线 滑 车 时 ， 


吊 件 的 垂 








1030 


电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





项 目 


(Ж) 





强力 放 线 牵 


9 











(1) 
(2) 
(3) 


使 用 专用 的 转向 滑车 ， 
各 转向 滑车 的 荷载 应 均 


牵引 





ГЛ 
fi, 
过 程 中 ， 各 转向 滑车 转 


必须 可 靠 








| 场 布设 




















成 的 








不 得 超过 允许 承载 力 
区 域内 侧 严禁 有 人 





强力 放 线 


牵引 过 程 





工程 
№, 
劣 的 
此 ， 
员 的 
神 ， 


达成 








(1) 转角 塔 的 预 倾 滑车 及 上 











马 处 的 压 线 滑车 必须 设 专人 监护 





T 





(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 


牵引 过 程 中 ， 
张力 放 线 必 须 具 有 可 靠 
展 放 的 导 引 强 不 得 从 带电 线路 下 方 穿 过 
牵引 时 接 到 任何 岗位 的 






































线 或 牵引 绳 带 张 力 过 
旋转 连接 器 严禁 直接 进入 牵引 轮 或 卷 简 








牵引 强 进 入 的 主 牵引 机 高 速 转向 滑车 与 钢丝 绳 卷 车 的 内 
的 通信 系统 。 牵 引 场 、 张 力 场 必须 设 专人 指挥 


停车 信号 都 必须 立即 停止 牵引 ; 
导线 或 牵引 绳 的 尾 绳 在 线 盘 或 绳 盘 上 的 盘 绕 圈 数 均 不 得 少 于 6 圈 
反 必 须 采 取 临 锚 安 全 措施 











侧 严 禁 有 人 








张力 机 必须 按 现场 指挥 的 指令 操作 


























(9) 
BE 

(10) 导 引 绳 、 牵 引 强 或 导线 临 锚 时 ， 其 
跨越 物 距离 的 要 求 




















五 、 开 工 条 件 、 准 备 工作 及 施工 组 织 设计 
准确 地 讲 ， 架 空 线路 的 安装 技术 难度 较 其 他 电气 
略 低 一 点 ， 但 施工 难度 却 远 远大 于 其 他 电气 工 
特别 是 在 高 原 、 山 地 、 寒 冷 、 炎 热 等 自然 条 件 

















МЕ. 
Ты; 











地 区 施工 ， 更 给 施工 带 来 了 难以 预料 的 困难 。 因 
架空 线路 的 安装 对 项 目 经理 ， 技 术 人 员 ， 施 工人 




















要 求 不 仅 是 技术 、 技 能 ， 更 重要 的 是 人 的 敬业 精 
职业 道德 水 平 、 组 织 能 力 和 团结 互助 的 品德 。 
(一 ) 开工 条 件 





牵引 过 程 中 发 生 导 引 绳 、 牵 引 绳 或 导线 跳 档 、 走 板 翻转 或 平衡 锤 拱 在 导线 上 等 情况 时 ， 必 须 停 机 处 








甸 锚 张力 不 得 小 于 对 地 距离 为 5m 时 的 张力 ， 同 时 应 满足 对 被 


娱乐 、 食 住 、 饮 水 问题 已 基本 解决 。 

6) 准备 交通 工具 、 通 信 工 具 、 医 疗 设施 、 常 用 
冬季 取 暧 设施 ， 夏 季 防 雨 装备 等 。 

7) 项 目 经 理 、 工 长 、 施 工 班长 、 技 术 负 责 人 对 
路 径 进 行 实地 观察 ,收集 地 形 地 貌 和 跨越 资料 ， 制 定 
相关 施工 措施 和 安全 措施 。 

8) 组 织 施 工人 员 学 习 、 讨 论 施 工 方 案 , 施工 组 
织 设 计 、 标 准 规范 ， 施 工 图 样 等 技术 文件 ， 对 疑难 问 
题 制定 相应 措施 。 
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1) 基础 施工 已 完毕 ， 并 经 检验 、 验 收 合格 。 9) 与 建设 单位 、 设 计 单位 、 监 理 单位 、 地 方 政 

2) 会 审 图 纸 已 过 ， 对 图 样 中 的 一 些 问题 三 方 已 府 主管 部 门 ， 村 委 会 接触 、 沟 通 ， 吸 纳 多 方 建议 和 意 

共识 。 I, 确保 顺利 施工 。 

3) 主要 材料 、 设 备 已 按 进度 计划 到 货 。 10) 其 他 相关 准备 工作 。 

4) 路 径 复 测 已 完毕 。 (三 ) 施工 组 织 设计 到 位 情况 

5) 与 地 方 ， 农 民用 地 协议 及 其 他 相关 协议 已 签 施工 组 织 设计 到 位 情况 基本 同 前 ， 详 见 第 六 章 。 
但 应 按 线 路 施工 的 实际 情况 落实 施工 组 织 设计 的 各 项 

6) 庄稼 已 基本 收割 完毕 。 内 容 ， 做 到 万 无 一 失 、 滴 水 不 漏 、 防 微 杜 渐 ， 确 保 顺 

7) 施工 组 织 设计 已 审批 ， 准 备 工 作 已 就 绪 。 利 施工 。 

A ya 

е 第 二 节 ”架空 线路 路 径 的 复 测 (测量 ) 

1) 主要 施工 人 员 ， 技术 人 员 已 确定 ,陆续 进驻 在 前 文 我 们 已 经 讲述 了 架空 线路 路 径 的 测量 及 杆 

， 并 开始 进行 准备 工作 。 塔 定 位 ， 同 时 设计 也 给 出 了 非常 详细 的 图 样 ， 也 就 是 

2) 施工 用 机 器 、 设 备 已 检修 到 位 ， 并 开始 运往 — 说 图 样 已 经 标明 了 线路 的 路 径 及 塔 杆 的 位 置 及 其 杆 

° 型 ， 这 些 图 样 是 按 地 形 标高 不 同 标注 的 。 当 接 到 这 些 

3) 工艺 程序 已 确定 ， 相 关 技 术 问 题 已 解决 。 到 样 除了 审核 图 样 外 ， 在 开工 前 必须 进行 线路 路 径 的 

4) 部 分 材料 已 运 到 现场 ， 并 检验 合格 。 复 测 ， 一 方面 是 熟悉 路 径 和 地 形 ， 再 一 个 就 是 补 桩 ， 

5) 临 建 已 开始 搭建 ， 相 关 的 环保 、 卫 生 、 文 化 ”把 那些 由 于 不 明 原 因 造 成 丢失 的 测量 定位 木 桩 重新 测 











A a ”架空 线路 及 室外 变压器 台 、 箱 变 的 安装 1031 





量 定位 定 桩 ， 以 利 施 工 ， 因 为 木 桩 是 架空 线路 最 基本 
的 依据 。 其 实 复 测 就 是 重新 测量 。 
一 、 架 空 线路 路 径 复 测 要 求 

组 织 施工 员 、 技 术 员 、 测 量 工 从 线路 的 始点 
走 到 终点 ， 不 得 有 遗漏 。 

当 原 木 桩 找 不 到 时 ,不 要 急于 补 桩 ， 应 极 尽 
全 力 去 找 ， 最 后 确实 找 不 到 时 才 可 以 补 桩 。 

复 测 时 ,使 用 的 仪器 、 塔 尺 、 标 杆 其 精度 应 
在 标准 要 求 范围 以 内 。 

4) 复 测 的 人 员 应 具备 线路 测量 、 
能 ， 并 有 吃苦 耐劳 的 敬业 精神 。 
5) 复 测 应 有 完整 记录 ， 记 录 中 应 注 明 木 桩 的 具 
体位 置 及 周围 标志 性 的 物体 ， 如 树 、 小 丘 、 巨 石 、 井 
或 泉 等 ,应 写 明 木 桩 与 其 距离 和 角度 或 偏 角 、 方 位 ， 
以 便 查 找 。 

6) 架空 线路 路 径 复 测 工作 应 在 确定 线路 开工 日 
后 进行 ， 且 应 一 或 作 气 ， 中 间 不 得 间断 ， 最 好 是 后 面 
施工 ， 前 面 测 量 ， 避 免 青 次 丢失 ， 前 功 尽 弃 。 

二 、 测 量 仪器 及 其 使 用 
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чә 











仪器 使 用 的 技 


















































复 测 应 使 用 经 纬 仪 、 
径 ， 钢 卷 尺 、 望 远 镜 、 
光 水 准 仪 表 。 

仪器 的 使 用 详 见 第 二 章 相 关内 容 。 

三 、 线 路 测量 及 杆 塔 定位 补 桩 

(一 ) 有 设计 资料 的 测量 定位 

1. 设计 资料 的 内 容 

设计 资料 一 般 给 出 了 线路 在 地 面 上 的 起 点 、 直 线 
段 的 方位 及 距离 、 转 角 位 置 角度 、 交 叉 跨越 的 位 置 跨 
距 以 及 终点 等 ,同时 用 木 术 表示 线路 的 位 置 并 以 
100m 一 个 木 桩 表示 线路 的 途径 ， 也 叫 百 米 桩 。 但 有 
时 为 了 便于 寻找 ， 则 把 百 米 桩 钉 在 了 田 卉 、 路 边 或 有 
特殊 标志 便于 识别 寻找 的 地 方 ， 这 样 百 米 桩 有 时 大 于 
百 米 ， 而 有 时 则 小 于 百 米 。 在 地 形 高 差 变 化 在 
+0.5m 以 上 时 ， 则 在 开始 变化 处 增 钉 木 桩 ; jm ë SL 
跨越 其 他 线路 时 ， 则 在 交叉 点 处 增 钉 木 柱 ; 交叉 跨越 
河流 、 道 路 、 山 谷 时 ， 则 在 两 边 增 钉 木 柱 。 木 柱 上 用 
红 漆 标注 了 木 桩 的 功能 。 地 面 上 的 木 桩 和 图 样 上 的 桩 
位 是 一 致 的 。 钉 木 桩 的 位 置 示 意图 见 图 10-12。 


水 准 仪 、 塔 尺 、 标 杆 、 半 
有 条 件 的 应 有 激光 测 距 仪 、 激 






































































































































图 10-12 
有 设计 资料 时 ， 为 安装 测量 带 来 了 很 多 方便 ， 但 
是 由 于 木 桩 的 丢失 、 农 田 的 修整 、 设 计 测量 的 误差 以 


及 时 间 的 推移 等 因素 ， 有 时 在 安装 测量 上 也 有 很 多 麻 
烦 。 

因此 ， 对 于 线路 较 长 、 地 形 复杂 、 交 叉 跨 越 较 多 
的 线路 一 般 先 派出 一 组 人 员 ， 携 带 图 样 、 木 桩 、 大 
锤 、 布 话机 、 罗 盘 、 米 绳 、 红 漆 毛 笔 等 用 具 ， 从 路 线 
的 起 点 开始 ， 按 线路 路 径 ЯАЖ, ЛАКЕ 
位 的 要 进行 补 桩 并 标注 功能 ， 一 直 作 到 终点 。 在 复查 
开始 一 天 以 后 ,测量 及 定位 应 立即 开始 。 

2. 测量 定位 的 方法 

1) 根据 设计 资料 找到 起 点 的 木 柱 ， 有 时 为 了 测 
量 的 方便 或 进度 ， 从 某 一 直线 段 或 耐 张 段 的 终点 或 始 
点 开始 测量 。 

在 木 桩 的 中 心 钉 一 小 钉 ， 同 时 安装 名 
钉 为 中 心 将 经 纬 仪 对 中 、 整 平 。 

2) 用 双 简 望远镜 搜寻 线路 方向 500m 左右 的 持 杆 
n, 今 其 将 标杆 直立 于 该 处 的 百 米 木 桩 中 心 上 ， 用 杆 
尖 在 上 面 扎 一 小 坑 。 在 这 以 前 持 杆 员 应 找到 木 桩 。 如 
原 桩 或 补 桩 均 已 丢失 ， 可 向 前 或 向 后 600m 或 400m 
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钉 木 桩 的 位 置 示意 图 
处 寻找 其 他 木 桩 并 将 标杆 直立 于 上 面 。 


























3) 用 经 纬 仪 瞄准 标杆 ， 
直立 于 木 桩 中 心 并 保持 稳定 。 

4) 根据 线路 规定 或 设计 给 出 的 档 距 ， 用 米 绳 测 
出 第 一 基 杆 塔 的 大 约 位 置 (也 可 用 百 米 桩 加 减 距 离 
测 出 )， 如 该 处 不 利于 立 杆 ， 可 向 前 向 后 移动 ， 一 般 
不 超过 5m， 由 持 杆 员 将 第 二 根 标 杆 直 立 于 大 约 位 置 
上 ， 然 后 用 经 纬 仪 瞄准 并 指挥 其 垂直 立 于 第 一 根 标杆 
与 经 纬 仪 中 心 所 成 的 并 已 测 好 的 直线 上 ; 准确 无 误 
后 ， 即 可 在 第 二 根 标杆 垂直 立 于 地 面 上 的 点 上 垂直 钉 
入 一 木 桩 ， 然 后 再 将 标杆 垂直 立 于 该 木 桩 中 心 ， 重 新 
用 经 纬 仪 观察 ， 二 根 标杆 应 重合 。 

5) 把 标杆 取 下 ， 在 第 一 基 杆 塔 的 木 桩 中 心 (已 
标杆 铁 尖 扎 上 小 坑 ) 钉 上 一 只 小 钉 ， HARY 
上 编号 并 标注 功能 符号 。 

6) 用 同样 的 方法 再 用 男 外 一 根 标杆 ， 在 线路 方 
IJ ЕТ ЕЮ НМЕ, 距离 可 用 钢 卷 尺 测 出 ， 见 图 
10-13。 

7) 用 上 述 方法 可 连续 测 出 几 基 杆 塔 位置 ， 当 剩 
下 距离 不 够 一 档 中 时 ， 应 将 经 纬 仪 前 移 至 该 段 最 末 一 





并 指挥 持 杆 员 将 标杆 牌 
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线路 方向 

线路 方向 

副 桩 > 
i ш 3 副 桩 ү: 
Йй 副 桩 e Т C 顺 线 桩 
& 

副 桩 

a А | Ай 
К ü 下 风 桩 g 


910-13 杆 塔 定位 示意 图 
a) 直线 单 杆 定位 图 b) 直线 双 杆 或 直线 塔 定位 图 

基 后 20 ~30m 处 ,以 最 末 一 基 为 准 用 经 纬 仪 再 测 出 
第 二 个 500m 左右 的 百 米 桩 ， 这 样 做 能 使 第 二 个 500m 
与 第 一 个 500m 在 同一 直线 上 ， 见 图 10-14。 这 时 同 
样 指挥 第 二 个 500m 远 处 的 持 杆 员 ， 使 标杆 与 第 一 个 
500m 最 末 一 基 上 的 标杆 重合 ， 然 后 再 进行 定位 测量 ， 
直到 转角 、 耐 张 或 终端 。 








































































































第 一 个 500m 第 一 个 500т 








1910-14 连续 定位 示意 图 

这 里 要 说 明 一 点 ,一 个 耐 张 段 内 各 基 杆 塔 的 档 距 
( 除 跨越 外 ) 应 基本 保持 一 至， 一 般 误差 为 +5m。 
此 在 定位 前 要 按 直 线段 的 距离 计算 好 标准 档 距 。 

3. 转角 杆 塔 的 测量 定位 

先 将 仪器 安装 在 转角 中 心 桩 A 处 ， 瞒 准 转角 前 
线路 方向 钉 好 副 桩 B 和 顺 线 桩 C， 然 后 根据 设计 给 出 
的 转角 度数 及 方位 ， 转 动 经 纬 仪 瞄准 转角 后 线路 方向 
钉 好 副 桩 D 和 顺 线 桩 EE。 这 时 应 先 在 转角 A 处 测 出 转 
角 后 500m 处 的 标杆 ， 如 不 到 500m 处 有 转角 ， 应 瞳 
准 到 转角 标杆 ， 再 确定 D 入 。 最 后 平分 内 侧 角 ， 箱 
出 转角 内 侧 合力 方向 的 下 风 桩 工 和 转角 外 侧 合 张力 方 
向 上 风 桩 G 及 副 桩 了 和 H, PLE 10-15。 转 角度 数 应 
与 设计 相符 ， 如 已 超过 30'， 则 应 根据 前 后 各 两 个 以 
上 直线 桩 重新 交角 ， 重 钉 中 心 桩 ， 并 将 其 标注 在 原 图 
上 。 转 角 的 中 心 桩 确定 后 不 允许 有 任何 移动 。 图 中 的 
数值 可 参考 表 10-29。 

(二 ) 无 设计 资料 的 测量 定位 

线路 较 短 、 地 势 平坦 、 交 又 跨 越 不 多 的 条 件 下 ， 
可 在 无 设计 资料 的 情况 下 ， 一 次 性 完成 测量 定位 。 

































































































































































































































副 桩 (D D 
F 22 YEMA 
ИЕ \ 
24 
[| 10-15 转角 杆 塔 定位 示意 图 
Ж 10-29 转角 杆 塔 定 位 桩 的 距离 
(单位 : m ) 
杆 塔 种 类 L, L, L, 
单 、 双 杆 5 3 
10kV 
铁塔 8 5 5 
单 杆 5 3 
35kV 双 杆 10 5 5 
铁塔 15 5 5 
1) 根据 掌握 的 地 理 资料 及 当地 农民 提供 的 现场 






































条 件 资料 ， 派 出 人 员 从 确定 的 起 点 开始 沿 计划 的 路 线 


大 约 行 至 500m 处 ， 并 在 这 段 内 的 转 1 














ЧАК, ОХ PE RR 











处 直至 终点 ， 分 别 插 上 标杆 并 在 杆 项 悬挂 不 同 颜色 的 


小 旗 ， 以 示 区 别 。 一 般 只 所 














并 由 人 看 管 ， 
2) 当 第 一 根 标杆 竖 起 时 ,测量 人 员 即 开始 计算 
挡 距 并 用 前 述 方法 开 1 
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并 用 米 绳 测 出 距离 











， 通 知 测 


量 人 员 。 











台 测 量 定位 


， 直 至 将 插 好 的 标杆 





























地 段 测 完 ， 然 后 继续 插 杆 测量 定位 ， 直 到 全 线 测 完 。 
(=) 人 工 测 量 定位 
10kV 及 以 下 低压 线路 ， 耐 张 段 、 档 距 较 小 ， 杆 
型 简单 ， 单 杆 架设 、 在 地 理 环境 平坦 的 条 件 下 可 人 工 



















































































测量 定位 。 

先 将 一 标杆 直立 于 被 测 直 线段 的 起 点 上 ， 另 一 标 
杆 直 立 于 被 测 直 线段 上 距 起 点 约 150m 的 一 点 上 ， 这 
两 点 和 终点 要 保持 在 一 条 直线 上 。 终 点 应 是 一 面 红 
Ж 














， 使 其 目标 较 大 ， 而 便于 观察 ， 与 起 点 的 距离 
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场 条 件 而 定 ， 空 旷 平坦 的 路 径 时 可 远 一 点 ， 地 形 复 杂 
可 近 一 点 。 然 后 按 档 距 分 别 把 其 他 标杆 直立 于 150m 
段 上 ,测量 者 可 用 肉眼 或 单 简 望远镜 观察 并 指挥 持 杆 
员 ， 使 其 他 标杆 直立 于 150m 段 的 直线 上 。 这 样 即 可 
在 标杆 直立 处 钉 下 木 柱 ， 可 不 钉 副 桩 。 

这 第 一 150m 段 测 完 后 ， 可 将 其 他 标杆 移 至 前 面 
2% 150m 4b, JE 150m 处 的 标杆 不 动 ， 使 这 两 处 的 标 
杆 与 终点 成 线 ， 然 后 即 可 用 上 述 方法 ,在 第 二 150m 
段 上 直立 标杆 进行 定位 。 

转角 处 测量 定位 应 在 转角 点 A 直立 标杆 ， 并 在 
原 线路 上 测 出 顺 线 桩 C， 然 后 在 A 点 遥 看 转角 处 的 终 
点 M， 并 在 其 直线 立 标杆 B， 从 B 和 A 的 直线 上 可 定 
出 顺 线 棕 D， 用 钢 卷 尺 测 量 使 AD =4C， 把 钢 卷 尺 的 
两 端 固 定 在 C 点 和 D 点 ， 拉 紧 钢 卷 尺 的 中 点 卫 , EW 
为 上 风 桩 。 同 样 用 下 、A 直线 可 定 出 下 风 桩 下 。 见 示 
意图 10-16。 



























































































































































图 10-16 人 工 转 角 定 位 
无 论 是 仪器 测量 还 是 人 工 测量 都 要 用 到 几何 学 里 











测量 定位 工作 的 。 
第 三 节 基础 工程 


基础 是 指 杆 埋 于 地 下 部 分 的 结构 及 铁塔 立 于 地 面 
时 位 于 地 下 支撑 部 分 的 结构 。 其 作用 是 使 杆 塔 在 运行 
中 不 下 沉 ， 不 倾斜 、 不 变形 。 水 泥 杆 的 基础 包括 杆 
坑 、 底 盘 、 卡 盘 、 堆 土 及 拉线 盘 等 。 但 在 特殊 的 环境 
中 上 述 的 结构 就 不 能 满足 需要 ， 如 泥 塘 、 沼 泽 地 、 沙 
丘 等 ， 这 样 就 要 进行 石 方 水 泥 加 固 处 理 。 铁 塔 的 基础 
一 般 为 钢筋 混凝土 基础 ( 现 浇 、 预 制 )、 人 金属 基础 或 
爆 扩 灌注 式 基础 等 。 

水 泥 杆 的 基础 工程 是 分 两 步 进行 的 ， 先 是 在 杆 
位 、 拉 线 位 挖 坑 ， 然 后 在 立 杆 时 装 设 底盘 、 卡 盘 、 拉 
线 盘 并 填 土 完成 基础 。 

铁塔 和 钢管 杆 的 基础 是 在 立 塔 前 一 次 性 完成 的 ， 
包括 挖 土 、 支 模板 、 浇 注 或 水 泥 制 件 安 装 、 填 土 而 完 
成 基础 。 

基础 示意 见 图 10-17。 

一 、 土 方 工程 
土方 工程 包括 两 个 工序 ， 划 线 和 挖 土 。 

1. 划 线 ”也 叫 分 坑 ， 是 根据 定位 的 中 心 桩 位 和 
规定 的 控 坑 尺寸 ,用 白灰 在 地 面 上 标 出 控 坑 的 范围 ， 
如 不 立即 开 挖 还 应 沿 白 线 挖 出 小 沟 以 示 开 挖 范 围 。 

(1) 单 杆 直 线 坑 分 坑 ” 单 杆 直 线 坑 分 坑 一 般 可 用 
皮 尺 分 坑 ， 先 将 主 、 副 桩 用 细 铅 丝 连接 起 来 并 使 其 撑 
Ж, ТЕШ EBE 100 ~ 150mm 处 选择 А 点 ， 将 坑 竖 向 宽 
度 ( 给 定 尺寸 ) 分 为 8 等 份 ， 取 其 3 份 在 铅 丝 连 线 上 
选择 量 出 0 点 。 然 后 将 皮 尺 连续 量 出 4 份 和 5 (5, jË 
















































































































































































的 知识 ,测量 定位 时 可 根据 现场 的 实际 情况 ， 利 用 几 
何 中 平移 、 延 长 线 、 对 项 角 等 知识 ， 是 可 以 圆满 完成 








把 4 份 的 起 点 固定 在 A 点 ,5 份 的 终点 固定 在 О 点 ， 
在 4 份 终点 处 将 其 撑 紧 (利用 勾 股 定理 ) 即 可 定 出 B 














图 10-17 上 塔 杆 基 础 及 受 力 示 意图 
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点 ， 同 样 可 定 出 C 点 ， 显 然 BC 是 垂直 于 OA 的 。 用 
同样 的 方法 即 可 定 出 EF， 所 不 同 的 是 在 定 上 、F 时 应 
根据 坑 的 纵向 长 度 将 0 点 移 至 0'， 见 图 10-18。 同 样 
方法 可 测 出 马道 MPRN。 

















图 10-18 直线 单 杆 的 分 坑 示 意图 
如 果 有 拉线 坑 ， 亦 可 将 拉线 桩 与 主 桩 用 细 铅 丝 拉 
紧 ， 用 皮 尺 测 出 拉线 坑 的 距离 (一般 为 杆 长 减 去 埋 
深 ， 拉 线 与 地 面 成 45° 角 )， 用 上 述 方法 即 可 进行 分 
坑 。 这 里 要 强调 一 点 ， 用 尺子 分 坑 其 必须 撑 紧 撑 直 ， 
尺寸 必须 保证 准确 ， 以 减少 误差 。 
(2) 单 杆 转 角 坑 的 分 坑 ” 单 杆 转 角 坑 的 分 坑 要 注 
意 立 杆 的 方向 ， 要 避 开 不 利于 立 杆 的 方位 ， 图 10-19 
给 出 了 示意 图 , 方法 基本 同上 。 所 不 同 的 是 主 桩 应 位 
于 坑 的 中 心 ， 为 了 立 杆 时 观测 的 方便 ， 可 在 坑 边 100 
~150mm 以 外 线路 的 直线 方向 上 钉 两 个 立 杆 ， 便 于 观 
察 的 观测 桩 A 和 B。 再 者 转角 杆 有 两 个 卡 盘 ， 其 坑 的 
尺 才 要 大 一 点 。 拉 坑 中 心 在 顺 线 桩 与 主 桩 的 连 线 上 。 
转角 若 为 不 对 称 横 担 ， 要 按照 规定 先 将 原 转 角 中 
心 桩 沿 内侧 角 二 等 分 线 ， 向 下 风 侧 位 移 偏心 距 а, 2 
后 将 新 中 心 桩 当 作 主 桩 进行 分 坑 ， 见 图 10-20. mÜ 
距 a 可 按 下 式 进 行 计 算 ; 
L-1 
Gss (10-1) 
式 中 a 偏心 距 (cm); 
L 横 担 长 端 悬 挂 导线 中 心 线 到 杆 中 心 ( 单 
FF) 或 双 杆 中 心 距离 (cm); 
/一 一 横 担 短 端 悬 挂 导线 中 心 线 到 杆 中 心 ( 单 
FF) 或 双 杆 中 心 距离 (cm). 
(3) 单 杆 分 支 坑 的 分 坑 单 杆 分 支 坑 (或 直角 


























































































































































































































图 10-19 单 杆 转角 坑 的 分 坑 























图 10-20 不 对 称 横 担 转角 杆 中 心 桩 的 偏 移 
а) 转角 单 杆 b) 转角 双 杆 
转角 杆 ) 的 分 坑 基本 同 转角 杆 坑 ， 同 样 应 在 原 线 路 
直线 方向 或 拉线 方向 上 钉 两 个 立 杆 观测 柱 ， 见 示意 图 
10-21% 


















































拉 观 її 














9 10-21 单 杆 分 支 坑 或 直角 
转角 杆 的 分 坑 示 意图 
(4) 双 杆 直线 坑 的 分 坑 ” 双 杆 直 线 坑 的 分 坑 一 般 
用 皮 尺 进行 ， 必 要 时 可 由 经 纬 仪 进行 。 先 将 顺 线 桩 、 
中 心 桩 及 主 坑 中 心 、 副 桩 连接 细 丝 撑 紧 。 设 坑 横 向 宽 


Ha, BEH L, Ж. її А> BE Р ШШ ii Z= I 





















































L+a 


— 即 可 得 A、B、C、D 四 点 。 将 “分 成 4 等 份 ， 取 
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其 3 份 和 5 份 的 连续 线 按 单 杆 分 坑 的 方法 即 可 定 出 


MNHG 四 点 ， 同 理 可 定 出 M'N'H'G' 四 点 。 这 时 应 在 





NH 中 点 及 N'H' 中 点 外 100 ~ 150mm 处 钉 观测 桩 下 和 
Е, Л 10-13 和 图 10-22, 
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(5) 双 杆 转 
应 以 上 风 桩 、 





S 








直线 杆 的 方法 从 上 


P 心术 向 两 全 











10-15 和 图 10-23。 上 风 拉 坑 的 中 心 在 上 


的 连 线 上 。 顺 线 拉 坑 的 中 心 可 用 圆 弧 交叉 法 
图 10-23。 先 在 中 心 桩 “0” 








副 桩 


[| 10-22 双 杆 直线 杆 分 坑 示 意图 








坑 的 分 坑 ”基本 同 双 杆 直 线 坑 ， 但 
中 心 主 桩 、 下 风 桩 的 连 线 为 中 心 线 ， 按 
分 别 测量 即 可 。 见 图 














凡 桩 与 中 心术 








定 ， 见 

















与 顺 线 桩 上 


的 连 线 上 量 出 





拉 坑 的 距离 ， 并 确定 A 点 ， 同 时 以 A 点 为 圆心 ，L/2 
为 半径 在 顺 线 方向 的 两 侧 各 画 一 段 小 圆 跌 。 然 后 再 分 
别 以 主 坑 中 心 为 圆心 ， 以 OA 为 半径 ， 在 顺 线 方向 上 











再 画 两 个 大 圆 弧 分 别 与 小 圆 弧 相交 于 М, 
线 拉 坑 的 中 心 桩 。 所 注意 的 是 要 把 皮 尺 撑 紧 ， 中 心 固 


定 牢固 ， 地 势 凸 起 或 有 障碍 物 时 应 




















N， 即 为 顺 


略 加 平整 。 


上 述 方 法 不 能 满足 需要 时 ,应 用 经 纬 仪 进行 分 
坑 。 将 经 纬 仪 安置 在 0 а, МИЕ ESY 

















РОЖА ЕА 


副 桩 C， 然 后 分 别 向 左右 转动 a 角度 ， 即 可 瞄准 顺 线 
BE C 和 下 ， 并 根据 拉线 长 度 确定 A' 和 A。 再 将 经 纬 仪 





移 至 主 坑 中 心 ， 用 上述 的 方法 即 可 
这 样 即 可 确定 拉 坑 位 置 ， 见 图 10-24。 
(6) 双 杆 终端 坑 的 分 坑 ” 主 坑 基 本 





= 
М, 
































ЕМ. N. M'. 























与 双 杆 直线 相 








[н], 


拉 坑 部 分 决定 拉线 的 方式 。 











站 形 拉线 的 拉 坑 在 线路 的 中 心 线 上 即 副 桩 、 中 心 


桩 、 副 桩 的 连 线 上 ， 见 图 





10-22, ЕКА 


П 


出 主 





El 





坑 中 心 W. V 到 其 连 线 的 交点 A 即 可 ， 见 图 10-25, 
7 形 拉 线 的 拉 坑 一 般 可 用 皮 尺 测定 ， 
H, WO JJ 1/2, WC 设计 给 定 ， 则 OC = /WO +С, 

















Н 10-26 可 
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910-23 双 杆 转角 坑 的 定位 示意 图 
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瞄准 





利用 勾 股 定理 可 定 出 C 点 和 DD 点 。 
如 有 困难 或 障碍 则 可 用 经 纬 仪 安置 于 W 点 、V 点 ， 
WOV 直线 后 转动 90*， 即 可 测定 出 C 点 、D 点 。 
































其 中 6 为 线路 转角 度数 ， i 
0=(180- 8) 2 























图 10-24 经 纬 仪 的 双 杆 转角 的 定位 示意 图 




















中 副 桩 





9 10-25 Y 形 拉线 坑 的 定位 示意 图 


X 形 拉线 即 交 叉 拉 线 ， 见 图 10-27， 先 将 顺 线 副 
桩 、 中 心 桩 用 细 丝 撑 紧 ， 量 OA = 工 ， 定 出 A 点 ，AB 





= EE- L, Е Л МОА 和 ACBA 相似 ， шжу 


СВ з WO- АВ 1/2: (Æ 
Б L 





fä -L) 














AB AO 





经 纬 仪 置 于 两 个 主 坑 中 心 W、V 转动 arctanL/L/2 = 
arctan2 角度 ， 也 可 定 出 C 点 和 D 点 。 

(7) 方形 铁塔 基础 分 坑 ” 铁 塔 基础 分 坑 一 般 用 经 
纬 仪 ， 同 时 测 出 四 点 的 高 差 找平 ， 见 图 10-28。 设 基 
坑 中 心 距离 为 x， 基 坑 边 长 为 a。 
1) 将 经 纬 仪 置 于 中 心 桩 0 点 ， 先 瞄准 线路 方向 
并 测 出 垂直 线路 方向 的 副 桩 方向 。 

































































Q ЕЖЕ 


拉 坑 | S б |2 
中 心 — W| 中 心 

БЕТА 中 心 桩 ГЇ 
ШЕ 1-77 |0 


拉 坑 | BL - =й 
中 心 Фу 中 心 


中 副 桩 




















图 10-26 二 形 拉线 坑 的 定位 示意 图 























图 10-27 X 形 拉线 坑 的 定位 示意 图 
2) 将 仪器 转动 45" 并 钉 上 副 桩 C， 在 0C 上 取 ON 
=0.707 (x-a), ОМ =0. 707 (х+а) 即 可 得 M、N 
点 。 其 中 系数 0.707 是 根据 等 腰 直 角 三 角形 计算 出 来 



























































3) 用 皮 尺 取 2a 长 ， 两 端 分 别 固定 在 M、N 点 ， 
拉 紧 中 点 即 可 定 出 P 点 ， 同 理 得 Q 点 ， 正 方形 NQMP 
即 为 一 个 基 坑 ， 同 理 可 以 定 出 其 他 三 个 基 坑 。 
有 时 平坦 地 面 处 也 可 用 皮 尺 直接 分 坑 ， 见 图 
10-29% 
先 将 中 心 柱 和 原 线路 副 桩 用 细 铅 丝 连 起 撑 紧 ， 以 
О 为 圆心 ,0.707 (х+а) 为 半径 画 一 圆 。 在 细 丝 上 
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ç М 





图 10-28 方形 铁塔 基础 分 坑 示 意图 


| 


中 副 桩 




















D ШЕ 


图 10-29 方形 铁塔 基础 用 皮 尺 分 坑 示 意图 


ЖЖ OA Hat 





x-a 














， 以 其 为 半径 、A 为 圆心 夯 弧 交 


于 圆周 于 M， 并 连接 OM。 然 后 在 OM 上 截取 ON = 


0.707 (x-a), 再 用 勾 股 方法 定 出 Q 和 了 ， 其 他 同 


L. 或 者 以 M А, а 
， 肯 分别 以 M、N 为 圆心 ，a 为 半径 夯 弧 相交 后 


得 P 
得 Q 


° 














FMM, Æ MA ЕЖ 





为 了 基础 的 找平 ， 顺便 在 每 基 坑 的 外 侧 定 一 标高 
木 柱 ， 木 桩 出 地 面 约 300mm， 用 经 纬 仪 找 出 水 平 线 ， 


然后 用 红 漆 标 出 ， 











(8) 矩形 铁塔 基础 分 坑 








出 AOB 和 








供 支 模板 时 使 用 。 











设 基 坑 边 长 为 a， 








AS 


坑 


中 心 距 为 x 和 y， 见 图 10-30。 将 经 纬 仪 置 于 0 点 测 





COD 两 条 直线 ， 并 取 AO = ВО = Ср = ро = 


L (x+y)。 将 经 续 仪 置 于 А 点 测 出 AD ЈЕ EAR 


Ж PD =0. 707 











坑 。 同 样 应 测 出 标高 。 


如 用 皮 尺 分 坑 时 先 将 АОВ 用 细 


























АС 


(y+a), QD=0.707 (y-a), 然后 用 


勾 股 定理 即 可 测 得 出 基 坑 NPMQ。 同 理 可 测 得 其 他 三 


丝 撑 紧 ， 并 使 A0 


=-B0 = 本 (x+y); 然后 取 1.414 (x+y) 并 使 其 起 





点 和 终点 固定 在 A、B 点 ， 撑 紧 其 中 点 即 得 D、 反 之 
得 C; 再 用 细 丝 撑 紧 AD、DB、BC 和 CA， 尔后 在 AD 
上 划 弧 截取 DQ =0.707 (y-a), DP =0.707 (у + 
а), 可 得 Q. P 点 。 青 用 勾 股 法 或 圆 弧 相交 法 可 得 
MN, WE 10-31。 


























图 10-31 


矩形 铁塔 基础 用 皮 尺 分 坑 示 意图 


铁塔 基础 除 现场 画 线 外 ， 还 应 有 基础 工程 施工 图 
由 电气 人 员 提 出 ， 交 土建 专业 设计 绘制 。 

2. + 

挖 土 就 是 按照 测定 好 的 位 置 在 画 线 的 基础 上 把 坑 
挖 好 ,为 立 杆 和 支 模 浇 注 基 础 做 好 准备 。 

(1) 挖 土 的 注意 事项 

1) 控 土 最 好 在 画 线 完 后 立即 进行 ， 避 免 误 贻 。 

2) 混凝土 杆 坑 挖 土 前 应 根据 立 杆 的 方法 确定 有 
无 马道 及 马道 的 方位 。 一 般 情况 下 ， 人 工 立 杆 、 抱 杆 























样 ， 
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滑轮 组 的 半 机 械 立 杆 应 在 杆 体 起 立方 向 上 由 杆 坑 边 挖 
出 马道 ; 吊车 、 汽 车 吊 可 不 挖 马道 ， 但 起 吊 高 度 应 满 
足 要 求 。 

3) 挖 坑 前 应 向 挖 坑 的 民工 说 明 深 度 、 宽 度 、 长 

、 马 道 位 置 及 尺寸 ， 拉 线 底 把 位 置 、 拉 线 底 把 沟 的 
Ei 堆 土 位 置 及 其 技术 要 求 等 。 有 些 安装 者 不 注意 
这 项 工作 ， 因 而 造成 挖 坑 不 符合 要 求 ， 浪 费 工 时 及 延 
误工 期 等 。 

4) 挖 坑 人 应 按 要 求 挖 坑 
位 置 ， 不 得 挪动 木 桩 。 

5) 直线 杆 坑 顺 线路 方向 的 位 移 35kV 线路 不 应 超 
过 设计 档 距 的 1% ; 10kV 及 以 下 线路 不 超过 设计 档 
距 的 3% ; 垂直 线路 方向 不 得 超过 50mm。 转 角 杆 坑 















































， 不 得 随意 更 改 尺寸 和 



































的 位 移 不 得 超过 
双 杆 坑 中 心 根 开 误 差 不 得 超过 
差 不 得 超过 20mm, Л 





5S0mm 。 
+30mm， 坑 深 高 


+ +30mm, 


步 误 差 小 于 





6) 坑 深 ( 


10-30 中 的 数据 选取 。 人 允许 


表 
杆 长 /m | 8.0 








ЕТЕ) 在 设计 无 规定 时 应 按 表 
偏差 为 + 100mm 、 
电 杆 埋设 深度 表 


11.0 








- 50mm, 





10-30 


9.0 | 10.0 12.0 | 13.0 





埋 深 /m 1.5 





注 : 遇 有 土质 松 


做 特殊 处 


7) 铁塔 基础 的 几何 尺寸 应 按 设 计 给 


软 、 流 沙 、 
上 理 。 


НЕ 








出 的 数据 挖 











+, 拉线 基础 的 坑 深 ,如 设计 未 提出 施工 平面 时 ， 一 
般 应 以 拉线 基础 中 心 的 地 面 标高 为 基准 。 基 础 坑 深 





许 误差 为 + 100 

















Ий 
-50mm、 坑 底 应 平整 ， 双 杆 或 


mm 、 











铁塔 同 基 基础 坑 在 允许 范围 内 按 最 深 一 














坑 操 平 。 





8) 拉线 基础 坑 ， 深 度 不 允许 有 人 负 偏 差 .， 如 超 深 


后 对 拉线 盘 的 安装 位 置 与 方向 有 影 





向 时 ， 其 超 深部 分 





EE ， 以 保证 拉线 对 地 夹 角 。 


应 填 土 夯实 处 到 

9) 杆 塔 基础 坑 深 与 设计 坑 深 偏差 大 于 
时 ， 应 按 以 下 规定 处 理 : 

O 铁塔 现 浇 基 础 坑 ， 其 超 深部 分 应 铺 石 灌浆 ; 

© 混凝土 电 杆 基础 、 铁 塔 预制 基础 、 铁 塔 金属 
基础 等 ， 其 超 深 在 +100 ~ +300mm 时 ， 应 采用 填 土 
或 砂 、 石 夯实 处 理 ， 每 层 厚 度 不 宜 超 过 100mm; 遇 
到 泥水 坑 时 ， Я 4 
能 以 填 土 或 砂 、 石 夯实 处 理 时 ， 其 超 深部 分 按 设计 要 
求 处 理 ， 设 计 无 具体 要 求 时 按 铺 石 灌浆 处 理 。 坑 深 超 
过 规定 值 + 300mm 以 上 时 应 采用 铺 石 灌浆 处 理 。 城 














+ 100mm 





















































































































































区 外 10kV 及 以 下 线路 每 


Ж, 


否则 应 镜 去 回填 土 ， 











HAA? 


























在 杆 根 培土 ， 高 度 应 














ЈА + 500mm 并 夯 至 原 土 密 


EE 浆 处 理 。 回 填 后 应 


高 于 地 面 300mm， 且 大 于 坑口 





面积 。 
10) 对 因 丢 失 木 柱 、 基 坑 误 差 相 差 较 大 的 要 进行 













































































重新 测量 定位 。 对 土质 不 好 且 难 以 支 固 杆 体 的 砂 丘 泥 
塘 中 的 基 坑 ， 要 备 以 石料 、 水 泥 砂 子 ， 进 行 混凝土 灌 
浆 加 固 处 理 。 
(2) 机 械 立 杆 坑 型 及 几何 尺寸 ， 见 图 10-32, 
ИЕК УЕЛ КО, a/b 视 土 质 而 定 ， 坚 硬 土 
ЖЕЎ 1.1, БИ» 1.5 以 上 。 
中 心 桩 








4 上 一 一 





= = 
FA 
-一 
图 10-32 机械 立 杆 坑 型 示意 图 
— Q +200mm; 
边 长 = 底盘 边 长 +200mm; 
ок 卡 盘 宽度 +200mm; 
H—— HR, ILK 10-31 或 由 设计 定 。 
(3) 人 工 或 半 机 械 立 杆 坑 型 及 几何 尺寸 见 图 
10-33, 








а 





























Е 10-33 人工 或 半 机 械 立 杆 坑 型 示意 图 





Jú оне + 200 тт; 
AK = 底盘 边 长 + 200 т; 
卡 盘 宽度 +200тт; 





а 














第 十 章 


架空 线路 及 室外 变压器 台 、 箱 变 的 安装 


1039 





五 一 一 坑 深 ， 见 表 10-31 或 由 设计 定 ; 
4 马道 深度 ， 一般 为 2/3H; 
马道 长 度 ， 一 般 为 1.0~1.5m; 








е 


/一 一 马道 宽度 ,一般 稍 大 于 杆 径 对 准 木 桩 即 可 ; a/b 同 





机 械 立 杆 。 


(4) 拉线 坑 型 及 几何 尺寸 ” 见 图 10-34。 











水 平 拉线 坑 的 尺寸 由 现场 而 定 。 























图 10-34 拉线 坑 型 示意 图 











坑口 宽度 = 拉线 盘 宽度 + 100mm ; 
bu H KE SMREKE + 100mm; 
底 把 沟 长 ， 一 般 为 1.0~1.5m; 

底 把 沟 宽 ，<150mm， 对 正 木 桩 ; 


а 


b 











с 


а 














КЕРЕ. 
ПЕ =н; 


Н 22.0 ~2.5m， 由 杆 长 而 定 ; 





е 





二 、 铁 塔 及 钢管 杆 基础 的 施工 及 验收 
铁塔 及 钢管 杆 基 础 的 施工 一 般 由 土建 专业 施工 队 








完成 ， 并 执行 《 
1. 现场 浇 制 基础 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 模板 内 表面 应 平整 ， 接 颖 应 严 























进行 浇 制 时 ， 必 须 有 防止 泥土 等 杂 物 混入 混凝土 中 的 
措施 。 支 模 时 必须 保护 基础 的 设计 尺寸 。 
2) 地 脚 螺 栓 及 预 埋 件 的 安装 应 牢固 、 位 置 准 古 





I 筋 混 凝 土工 程 施工 及 验收 规范 》。 


密 ， 不 用 模板 


























安装 前 应 除去 浮 锈 ЖАСИ E HRI, 





有 防止 而 























撞 螺 纹 的 措施 。 一 般 常用 稍 大 于 螺纹 直径 的 管 套 入 ， 











上 面 用 螺母 紧 固 好 。 














3) 主角 钢 插入 式 基 础 的 塔 腿 主角 














塔 最 下 段 结构 组 装 找 正 ， 并 加 以 临时 固 
浇 制 ， 在 浇 制 过 程 中 应 随时 检查 其 位 置 。 


Ў 








се 











4) 混凝土 的 配 比 一 般 要 根据 材料 











Еп Si 





° 





钢 ， 应 连同 铁 
定 ， 然 后 进行 

















来 源 及 现场 实 


示 条 件 试验 后 确定 ， 并 应 增加 15% ~ 20% 的 强度 余 


5) 混凝土 浇 制 必须 保证 质量 ,质量 检查 应 符合 











下 列 规定 : 

Q HKE: 每 班 日 或 每 个 基础 至 少 检 查 两 次 ， 
其 数值 不 得 大 于 配合 比 设计 的 规定 值 ; 

D 配合 比 : 材料 用 量 每 班 日 或 每 基 基 础 至 少 检 
查 两 次 ， 误 差 应 控制 在 施工 措施 规定 的 范围 以 内 ， 同 
时 应 严格 控制 水 灰 比 ; 

@ 强度 : 检查 混凝土 是 否 达 到 设计 强度 ， 要 以 
试 块 为 依据 ， 试 块 的 制作 应 符合 下 面 的 规定 : 

试 块 应 在 浇 制 现场 制作 ， 其 养护 条 件 与 基础 相 
E; 试 块 的 数量 要 按 不 同 塔 型 、 原 料 变化 情况 决定 。 

转角 、 耐 张 、 终 端 和 换 位 塔 及 直线 转角 基础 ， 每 
基 取 一 组 ; 直线 塔 基础 ， 同 一 施工 班组 每 5 基 或 不 满 
5 基 取 一 组 ; 单 基 或 连续 浇筑 混凝土 量 超过 100m 时 
亦 应 取 一 组 ; 原材料 变化 、 配 合 比 变更 时 ， 应 另外 制 
作 一 组 。 大 路 超 直线 塔 基础 及 拉线 基础 ， 每 脚 应 取 一 
组 ， 当 混凝土 量 不 超过 同一 工程 中 大 转角 或 终端 塔 基 
时 ， 每 基 取 一 组 。 

6) 混凝土 养护 应 符合 下 列 规定 : 

Q 自 浇 注 完 后 12h 内 ， 开 始 浇 水 养护 ， 炎 热 、 
干燥 有 风 天 气 为 3h 内 开始 养护 。 养 护 时 应 在 基础 表 
面 加 草 袋 庶 善 ， 浇 水 的 次 数 以 保持 混凝土 表面 湿润 为 
宜 。 

@ 一 般 养 护 时 间 为 7 ERK, EFKA, FH 
的 地 区 应 延长 至 10 昼夜 以 上 。 一 般 条 件 下 ， 应 有 一 
个 月 以 后 才能 进行 安装 。 

@) ”基础 拆 模 后 应 立即 回填 土 ， 并 在 地 平 外 圳 部 
分 加 草 袋 ， 按 规定 期 限 继续 浇 水 养护 。 如 采用 养护 
剂 ， 必 须 在 拆 模 后 立即 涂 刷 ， 涂 刷 后 可 不 再 养护 。 日 
均 气 温 低 于 5°С 时 不 得 浇 水 养护 。 

7) 拆 模 时 ， 应 保证 混凝土 表面 及 楼 
且 强 度 不 低 于 2.5MPa。 

8) 浇 制 塔 基 尺 十 的 误差 应 不 超过 下 列 规定 : 












































































































































































































































不 受 损 坏 ， 























© ”保护 层 厚 度 -5mm 
© 立柱 断面 尺寸 -1% 
@ 地 脚 螺栓 偏 移 (对 立 中 心 ) <10mm 
@ 地 脚 螺 栓 露出 混凝土 面 高 度 + 10mm 








9) 浇 制 拉线 基 尺 寸 的 误差 应 不 超过 下 列 规定 : 
© ”断面 尺寸 
©) 拉 环 中 心 在 拉线 方向 的 前 后 左右 的 偏 























1% L 

了 为 拉 环 中 心 至 杆 塔 拉线 圆 点 的 水 平 距离 。 

Э 拉 环 中 心 在 基础 上 与 设计 位 置 的 偏 移 
20mm, 

10) 铁塔 基 在 填 土 夯实 后 ， 
表 10-31 的 规定 。 














尺寸 的 误差 不 应 超过 


1040 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 








11) 浇灌 前 要 再 次 检查 各 部 尺寸 ， 对 底 脚 螺栓 相 
对 尺寸 要 严格 检查 ， 浇 灌 中 及 结束 后 要 复 测 螺栓 间 
HE, 移动 应 在 误差 之 内 。 

12) 拆除 模板 后 若 有 蜂窝 或 麻 面 应 及 时 处 理 ， 先 
用 清水 冲洗 表面 ， 玄 去 摇动 的 石子 并 打 毛 表面 ， 再 用 
高 一 级 标号 的 混凝土 填 人 或 用 高 一 级 标号 的 水 泥 砂 当 
抹 补 ， 然 后 要 进行 养护 。 

13) 现场 浇 制 混凝土 一 般 不 在 冬季 进行 。 

14) 铁塔 基础 施工 混凝土 的 标号 一 般 为 150 ~200 












































































































































































































































ЖУ д 
表 10-31 整 基 铁 塔 基础 尺寸 允许 偏差 
地 脚 主角 铁 эон 拉线 
误差 项 目 螺栓 式 | 插入 式 | UP щш 
直线 | 转角 | 直线 | 转角 | F" [иш 
模 线路 方向 30 30 30 30 30 30 
基础 中 /mm 
心 与 中 
i | ЇЙ ZÉ п 
бын | 硕 线路 方向 ||| | 
之 位 移 /mm 
基础 根 开 及 对 和 角 
+ 2%о + 1%o + 0. 7%о = 
线 尺寸 
基础 顶 面 间或 主 
钢 操 平 印 记 间 的 5 5 5 = 
相对 高 差 /mm 
整 基 基 础 的 扭转 
10 10 5 = 
Ai 
Е: 1. 转角 塔 基础 的 横 线 路 方向 系 指 内 角 平 分 线 方向 ; 
顺 线 路 方向 系 指 转角 平分 线 方向 。 





2. 基础 根 开 系 指 同 组 地 脚 螺栓 中 心 之 间 以 及 塔 腿 
主角 铁 准 线 之 间 的 距离 。 
3. 转角 或 终端 塔 的 基础 顶 
侧 较 高 或 按照 设计 要 求 。 
4. 相对 高 差 指 地 脚 螺 栓 基 础 抹 面 后 的 相对 高 差 或 
插入 式 基础 的 操 平 印记 相对 高 差 。 转角/ 终端 塔 
有 预 偏 时 ， 基 础 项 面相 对 高 差 不 受 5mm 限制 。 
5. 高 低 腿 基础 顶 面 标高 差 指 与 设计 标高 之 比 。 
6. 高 塔 指 100m 以 上 的 铁塔 。 
2. 装配 式 预 制 基 础 安装 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 底座 与 立柱 连接 的 螺栓 、 铁 件 及 找 正 用 的 垫 





























ij 在 操 平时 ， 应 使 受 压 































































































平 者 ， 其 砂浆 强度 应 不 低 于 立柱 的 混凝土 强度 ， 厚 度 
不 小 于 200mm 并 按 规 定 进行 浇 制 及 养护 。 

3) 钢筋 混凝土 枕 条 框架 底座 、 薄 壳 底 座 及 底盘 
底座 等 柱 式 预制 基础 安装 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

Q ”底座 、 枕 条 应 安装 平整 ， 四 周 填 土 或 碎 石 要 
FK, ЖЕРИН; 

D 钢筋 混凝土 制 件 组 装 时 不 得 敲打 、 不 得 强行 
组 装 ; 

@ 立柱 倾斜 允许 用 热 镀 锌 垫 铁 调 正 ， 但 每 处 不 
超过 两 片 ， 总 厚度 一 般 不 超过 5mm， 调 平 后 立柱 倾 
斜 不 应 超过 立柱 高 的 1% 。 

Ф 整 基 基 础 安装 ， 在 填 土 夯实 后 要 按 表 10-32 
进行 检查 ， 并 符合 下 列 规定 : 



















































































立柱 倾斜 不 超过 1% 

整 基 基 础 扭转 不 超过 10' 

3. 金属 基础 及 爆 扩 灌注 式 基础 应 按 其 施工 验收 
规范 进行 施工 

4. 混凝土 杆 基 础 安装 、 拉 线 坑 基础 安 凌 见 “ 立 





杆 立 塔 及 拉线 组 装 ” 一 节 

5. 基础 施工 时 有 关 接 地 装置 安装 的 几 点 要 求 : 

1) 基础 施工 时 应 同时 敷设 接地 装置 ， 并 随 着 基 
础 的 施工 将 接地 极 的 接地 引线 引出 至 地 平 。 

2) 绑扎 基础 钢筋 时 ， 应 在 基础 坑内 距 塔 杆 中 心 3 
~5m 处 将 标 地 极 打 入 地 下 ， 并 出 坑 底 100mm， 然 后 
测量 其 接地 电阻 ， 如 果 小 于 100 ， 则 立即 焊接 镀 锌 扁 
钢 ， 并 将 其 伸 出 地 平 ; 如 果 大 于 100 ， 则 应 再 打 和 人 第 
一 支 接地 极 ， 然 后 测量 接地 电阻 ， 这 两 支 接地 极 接 地 
电阻 值 的 并 联 值 则 是 接地 电阻 ， 如 果 合 格 将 引线 引 上 
即 可 。 如 果 仍 不 合格 应 继续 打 和 人 第 三 支 ， 第 四 支 …， 
直到 合格 为 止 。 并 联 电阻 可 用 下 式 计算 : 

I 1 1 1 I 
Ra R R К, К, 

3) А, ВНУ ДНЕ eye ли, Д QË 
应 涂 沥 清漆 防腐 。 

4) 接地 极 也 可 用 基础 主 筋 代 替 ， 但 是 这 样 做 只 
有 在 基础 浇注 完毕 上 且 回 填 土 全 部 夯实 后 才能 测量 。 如 
果 不 合 格 ， 则 应 在 基础 处 3m 处 挖 沟 ， 挖 坑 800mm 
深 ， 重 新 布置 接地 极 ， 然 后 用 上 述 方法 ， 直 至 接地 上 
阻 合 格 后 ， 即 可 回填 土 夯 实 。 最 后 将 接地 引线 引出 地 
面部 分 做 好 标记 并 要 防护 好 ， 待 立 杆 后 再 引 至 杆 顶 或 
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铁 ， 必 须 采 取 防 腐 措 施 。 若 采用 浇 制 水 泥 砂浆 防腐 ， 
应 与 现场 浇 制 基础 同样 养护 。 电 焊 连 接 的 铁 件 ， 焊 好 
后 应 用 沥青 漆 刷 涂 防腐 。 回 填 土 前 其 接 颖 处 应 用 防水 
涂料 涂 刷 。 

2) 立柱 顶部 与 塔 脚 连 接 部 分 需 二 次 灌浆 抹 面 执 





















































直接 与 塔 身 、 钢 杆 体 连接 。 
6. 基础 施工 要 点 
(1) 钻 孔 灌注 桩 基础 
1) 钻 孔 应 符合 下 列 规定 : 
D 孔径 允许 偏差 : 














- 50mm; 








第 十 章 “” 架空 线路 及 室外 变压器 台 、 箱 变 的 安装 1041 

















@ LEHREN ЭЕ: < 桩 长 1% ; 












































© FLR > 设计 深度 。 
2) 钢筋 骨架 应 符合 设计 要 求 ， 其 制作 允许 偏差 
应 符合 下 列 规定 : 
Q ЕЖ: + 10: 
Q ЕЯ, + 20тт; 
© 钢筋 骨架 直径 : + 10; 
© 钢筋 骨架 长 度 : + 50ттш„ 
3) 钢筋 骨架 安装 前 应 设置 定位 钢 环 、 混 凝 土 热 





块 以 保证 保护 层 厚度 。 安 装 钢筋 骨架 时 应 避免 碰撞 和 孔 
壁 ， 符 合 要 求 后 应 立即 固定 。 当 钢筋 骨架 重量 较 大 
时 ， 应 采取 措施 防止 吊装 变形 。 

4) 水 下 灌注 的 混凝土 必须 具有 和 良好 的 和 易 性 ， 
ЭНЕ ЛЕ —ЛИ 32 180 ~ 220mm。 混 凝 土 配合 比 应 经 过 
试验 确定 。 
5) 开始 灌注 混凝土 时 ， 导 管内 的 隔 水 球 位 置 应 临 
近 水 面 ， 首 次 灌注 时 导管 内 的 混凝土 应 能 保证 将 隔 水 球 
从 导管 内 顺利 排出 并 将 导管 埋 入 混凝土 中 0. 8 ~1.2m。 

6) 随 着 混凝土 的 灌注 ， 应 适当 提升 和 拆 钾 导管， 



















































































心 至 相对 应 电 杆 中 心 水 平 距离 的 19 ; 

D 沿 拉 线 安 装 方向 ， 其 前 后 允许 位 移 值 : 当 拉 
线 安装 后 其 对 地 夹 角 值 与 设计 值 之 差 不 应 超过 1°, 
个 别 特殊 地 形 需 超过 1" 时， 应 由 设计 提出 具体 规定 ; 

© X 型 拉线 的 拉线 盘 安 装 位 置 ， 应 满足 拉线 交 
又 处 不 得 相互 磨 碰 。 

4) 混凝土 电 杆 基础 设计 为 套 简 时 ， 应 按 设计 图 
纸 要求 安 装 。 其 安装 允许 偏差 应 保证 电 杆 组 立 后 符合 
表 10-48 规定 。 

5) 装配 式 预 制 基 础 的 底座 与 立柱 连接 的 螺栓 、 
铁 件 及 找平 用 的 执 铁 ， 必 须 采取 有 效 的 防 锈 措施 。 当 
采用 浇灌 水 泥 砂 浆 时 ， 应 与 现场 浇筑 基础 同样 养护 ， 
回填 土 前 应 将 接 颖 处 以 热 沥 青 或 其 他 有 效 的 防水 涂料 
涂 刷 。 

6) 立柱 顶部 与 塔 脚板 连接 部 分 须 用 砂浆 抹 面 执 
平时 ， 其 砂浆 或 细 上 骨 料 混凝土 强度 不 应 低 于 立柱 混 凝 
EE, 厚度 不 应 小 于 20mm， 并 应 按 规 定 进行 养 
护 。 现 场 浇 错 基础 二 次 抹 面 厚度 应 符合 本 条 规定 。 

7) 钢筋 混凝土 枕 条 、 框 架 底座 、 薄 壳 基 础 及 底 






























































































































































导管 底 端 应 保持 理 和 人 混凝土 1.5 ~2m， 严 禁 把 导管 底 
端 提 出 混凝土 面 。 
7) 水 下 混凝土 的 灌注 应 连续 进行 ， 不 得 中 断 。 

8) 混凝土 灌注 到 地 面 后 应 清除 桩 顶部 浮 浆 层 ,， 单 
桩 基础 可 安装 桩 头 模 板 ， 找 正和 安装 地 脚 螺栓 ， 灌 注 桩 
头 混凝土 。 桩 头 模 板 与 灌注 桩 直径 应 相 吻 合 ， 严 禁 出 现 
四 凸现 象 。 地 面 以 上 桩 基础 应 达到 表面 光滑 、 工 艺 美 
观 。 群 桩 基础 的 承 台 应 在 桩 质量 验收 合格 后 施工 。 

9) 灌注 桩 应 按 设计 要 求 验 桩 。 灌 注 桩 基础 混 北 
土 强度 检验 应 以 试 块 为 依据 。 试 块 的 制作 应 每 根 桩 取 
一 组 ， 承 台 及 连 梁 应 每 基 取 一 组 。 灌 注 桩 基础 整 基 尺 
才 的 施工 允许 偏差 ， 应 符合 表 10-31 的 规定 。 

10) 上 述 未 作 规 定 的 应 符合 国家 现行 标准 《 建 
筑 桩 基 技 术 规范 》JGJ 94 的 有 关 规 定 。 

(2) 混凝土 电 杆 基础 及 预制 基础 

1) 混凝土 电 杆 底盘 的 安装 ， 应 在 基 坑 检验 合格 
后 进行 。 底 盘 安 装 后 ， 其 圆 槽 面 应 与 电 杆 轴线 垂直 ， 
找 正 后 应 填 土 夯实 至 底盘 表面 。 其 安装 允许 偏差 应 保 
证 电 杆 组 立 后 符合 表 10-48 的 规定 。 

2) 混凝土 电 杆 卡 盘 安装 前 应 先 将 其 下 部 回填 土 
夯实 ， 安 装 位 置 与 方向 应 符合 图 纸 规定 ， 其 深度 允许 
偏差 不 应 超过 + 上 50mm， 卡 盘 抱 短 的 螺母 应 紧 固 ， 卡 
盘 弧 面 与 电 杆 接触 处 应 紧密 。 

3) 拉线 盘 的 埋设 方向 应 符合 设计 规定 。 
位 置 允许 偏差 应 满足 下 列 要 求 
Q ” 沿 拉 线 方向 的 左 、 右 偏差 不 应 超过 拉线 盘 














































































































































































































































































































其 安装 














уй 





盘 底座 等 与 柱 式 框架 的 安装 
Q 底座 、 枕 条 应 安装 平整 四周 应 填 土 或 砂 、 














GFX; 

@ 钢筋 混凝土 底座 、 枕 条 、 立 柱 等 在 组 装 时 不 
得 敲打 和 强行 组 装 ; 

© 立柱 倾斜 时 宜 用 热 浸 镀 锌 垫 铁 垫 平 ， 每 处 镀 锌 




















垫 铁 不 得 超过 两 块 ， 总 厚度 不 应 超过 5mm， 调 平 后 立柱 
倾斜 不 应 超过 立柱 高 的 1% 。 设 计 本 身 有 倾斜 的 立柱 ， 
其 立柱 倾斜 允许 偏差 值 是 指 与 原 倾 斜 值 相 比 。 

(3) 岩石 基础 

1) 岩石 基础 施工 时 ， 应 根据 设计 资料 逐 基 核查 
覆盖 土 层 厚度 及 岩石 质量 ， 当 实际 情况 与 设计 不 符 
时 ， 应 由 设计 单位 提出 处 理 方案 。 

2) 岩石 基础 的 开 挖 或 外 孔 

Q 岩石 构造 的 整体 性 不 受 破 坏 ; 

© 孔洞 中 的 石粉 、 浮 土 及 孔 壁 松散 的 活 石 应 清 
除 干 净 ; 
(З) 软 质 岩 成 孔 后 应 立即 安装 锚 筋 或 地 脚 螺栓 ， 
浇灌 混凝土 ， 以 防 孔 壁 风化 。 
3) 岩石 基础 锚 筋 或 地 脚 螺 栓 的 埋 和 人 深度 不 得 小 
于 设计 值 ， 安 装 后 应 有 临时 固定 措施 。 

4) 混凝土 或 砂浆 的 浇灌 

中 ”浇灌 混凝土 或 砂浆 时 ， 应 分 层 浇 的 密实， 并 
应 按 现场 浇筑 基础 混凝土 的 规定 进行 养护 ; 

@ 孔洞 中 浇灌 混凝土 或 砂浆 的 数量 不 得 少 于 施 
工 技术 设计 的 规定 值 ; 
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加 ”对 浇灌 混凝土 或 砂浆 的 强度 检验 应 以 试 块 为 
依据 ， 试 块 的 制作 应 每 基 取 一 组 ; 

Ф “对 浇灌 钻 孔 式 岩石 基础 ， 应 采取 措施 减少 混 
凝 土 收缩 量 。 

5) 岩石 基础 的 施工 允许 偏差 

@ 成 孔 深 度 不 应 小 于 设计 值 ; 






























































© 成 孔 尺寸 : 
对 出 固 式 应 大 于 设计 值 ， 且 应 保证 设计 锥 度 ; 
20mm 
对 氏 孔 式 的 孔径 允许 偏差 : “。 | 
© ”上 整 基 基础 的 施工 允许 偏差 应 符合 表 10-31 5 
定 о 


(4) 冬 期 施工 

1) 当 连 续 5 天 室外 平均 气温 低 于 5% 时 ， 混 凝 
土 基 础 工程 应 采取 冬 期 施工 措施 ， 并 应 及 时 采取 气温 
突然 下 降 的 防冻 措施 。 

2) 冬 期 施工 应 符合 国家 现行 标准 《建筑 工程 冬 
期 施工 规程 》JGJ 104 的 规定 。 

3) 冬 期 钢筋 焊接 ， 宜 在 室内 进行 ， 当 必须 在 室 
外 焊接 时 ， 甚 最 低 气温 不 宜 低 于 -20%C ， 并 应 符合 国 
家 现行 标准 《钢筋 焊接 及 验收 规范 》JGJ 18 的 规定 。 
焊 后 的 接头 严禁 立即 碰 到 冰雪 。 

4) 配制 冬 期 施工 的 混凝土 ， 应 优先 选用 硅 酸 盐 
水 泥 或 普通 硅 酸 盐水 泥 。 水 泥 强度 等 级 不 应 低 于 
42.5， 浇 筑 C15 强度 等 级 混凝土 时 ， 最 小 水 泥 用 量 不 
宜 少 于 300kg/m  ， 水 灰 比 不 应 大 于 0.6. 

5) 冬 期 拌 制 混凝土 时 应 优先 采用 加 热 水 的 方 
法 ,水 及 骨 料 的 加 热 温度 不 得 超过 表 10-32 的 规定 。 
表 10-32” 拌 合 水 及 骨 料 最 高 温度 (С) 

项 拌 合 水 | 骨 料 
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强度 等 级 小 于 52.5 普通 硅 酸 盐水 泥 80 60 














强度 等 级 等 于 及 大 于 52.5 硅 酸 盐水 
泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 


60 40 








Е: 当 骨 料 不 加 热 时 ， 水 可 以 加 热 到 100Y ， 但 水 泥 不 
应 与 80C 以 上 的 水 直接 接触 ， 投 料 顺 序 为 先 投入 
骨 料 和 已 加 热 的 水 ， 然 后 再 投入 水 泥 。 

6) 水 泥 不 应 直接 加 热 ， 宜 在 使 用 前 运 入 暧 棚 内 

存放 。 混 凝 土 拌 合 物 的 入 模 温 度 不 得 低 于 5%C 。 

7) 冬 期 施工 不 得 在 已 冻结 的 基 坑 底面 浇筑 混 次 

+, 已 开 挖 的 基 坑 底面 应 有 防冻 措施 。 

8) 拌 制 混凝土 的 最 短 时 间 应 符合 表 10-33 的 规 




































































9) 冬 期 混凝土 养护 宜 选 用 覆盖 法 、 暧 棚 法 、 苦 
汽 法 或 负 温 养护 法 。 当 采用 暧 棚 法 养护 混凝土 时 ， 混 














凝 土 养护 温度 不 应 低 于 5%C ， 并 应 保持 混凝土 表面 湿 
润 。 























表 10-33 搅拌 混凝土 的 最 短 时 间 (s) 
混凝土 塌 落 度 | 搅拌 机 ОТИС 
/cm 机 型 <250 | 250 ~650 > 650 
自 落 式 135 180 225 
<3 
强制 式 90 135 180 
自 落 式 135 135 180 
>3 
强制 式 90 90 135 














Ш: 表 中 搅拌 机 容积 为 出 料 容积 。 
10) 摊 用 防冻 剂 混凝土 养护 
Q 在 负 温 条 件 下 养护 时 ， 








严禁 浇 水 ， 外 露 表 面 


@ 混凝土 的 初期 养护 温度 ， 不 得 低 于 防冻 剂 的 








© 模板 和 保温 层 在 混凝土 达到 要 求 并 冷却 到 
5% 后 方 可 拆除 ， 当 拆 模 后 混凝土 表面 温度 与 环境 温 
度 之 差 大 于 15% 时 ， 应 对 混凝土 采用 保温 材料 覆盖 
养护 。 

11) 冬 期 施工 混凝土 基础 拆 模 检查 合格 后 应 立即 
回填 十 。 采 用 硅 酸 盐水 泥 或 普通 硅 酸 盐水 泥 配 制 的 混 
凝 土 ， 在 受 冻 前 抗 压 强度 不 应 低 于 混凝土 强度 设计 值 
的 30% 。 

三 、 基 础 质量 控制 及 验收 

基础 为 隐藏 工程 ， 施 工时 必须 做 好 施工 过 程 的 
并 随时 纠正 出 现 的 不 合格 之 处 ，# 
步 施 工 。 基 础 质 


















































量 控制 ， 
和 监理 检验 ， 合 格 后 才能 进行 下 
控制 主要 有 以 下 几 点 : 

1) 钢筋 的 规格 ， 材 质 必 须 由 检测 部 门 出 据 的 合 
格 证 明 及 检验 化 验 报 告 。 

2) 水 泥 的 规格 ， 标 号 及 砂 、 石 、 水 必须 由 质 检 
员 和 监理 工程 师 认 可 签证 。 

3) 混凝土 必须 做 试 块 检验 试验 ， 
出 据 合 格 证 明 及 检验 化 验 报告 。 

4) 混凝土 浇注 质 检 员 或 监理 应 在 场 , 混凝土 
的 应 符合 要 求 。 

5) 基础 一 般 应 连续 浇注 ， 有 条 件 的 应 使 用 商品 
混凝土 , 一般 不 采用 现场 搅拌 。 

6) 基础 浇注 应 及 时 回填 夯实 ， 回 填 夯 实 应 有 质 






























































并 由 检验 部 门 











T 





振 








7) 养护 过 程 应 有 质 检 员 或 监理 监督 。 
8) 安装 前 应 进行 总 体验 收 。 
基础 浇注 及 施工 质量 控制 监理 
































要 点 见 表 10-34。 
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表 10-34 基础 通用 项 目 施 工 监理 要 点 一 览 表 















































































































































































































































































































































} 部 (项 
З ЕМИ А 监理 要 点 监理 方式 
工程 
测 桩 设置 埋设 停工 待 检 与 现场 见证 
施工 测量 - 一 一 一 一 
测 桩 测量 桩 位 坐标 、 高 程 停工 待 检 与 旁 站 见证 
龙门 板 设置 设置 的 稳定 
RS т STER, MANE 
定位 放 线 | 平面 控制 桩 准确 性 90 а, 
施工 测 与 旁 站 见证 
高 程控 制 桩 准确 性 
量 和 定 соо 
位 放 线 管线 空 制 桩 
灰 场 控制 桩 桩 位 、 标 高 、 高 程 停工 待 检 、 旁 站 见证 
厂 外 测 桩 
道路 控制 桩 
控制 | 
国家 大 地 控 
` 验证 来 源 旁 站 见证 
制 桩 资料 4 
定位 桩 设置 测量 定位 高 程 、 坐 标 停工 待 检 、 现 场 见 证 及 旁 站 见证 
27 о 停工 待 检 、 旁 站 见证 
一 般 项 目 
AD 密实 度 现场 见证 与 旁 站 见证 
爆破 按 方案 停工 待 检 
定位 及 高 程控 制 定位 、 坐 标 、 高 程 停工 待 检 与 旁 站 见证 
4AF 77 КУ 停工 待 检 与 劳 站 见证 
及 爆破 | 挡 土 墙 AD 密实 度 停工 待 检 
工程 基础 工序 、 材 料 、 质 量 停工 待 检 与 现场 见证 
上 部 结构 材料 质量 、 砂 浆 、 密 实 现场 见证 
定位 及 高 程控 制 定位 高 程 停工 待 检 与 旁 站 见证 
| 控 方 验 槽 、 坡 度 停工 待 检 
防洪 堤 沟 一 - - 
填 方 密实 度 现场 见证 
砌 体 材料 、 砂 浆 、 密 实 现场 见证 
定位 及 高 程控 制 定位 、 高 程 
挖 方 ИЧ 停工 待 检 
填 方 密实 度 
灰 土 地 基 
砂 和 砂 石 地 基 材料 、 工 艺 
旋 喷 地 基 
地 基 与 基 
重 锤 务 实地 3 
础 工程 РЕ 27 
强 夯 地 基 工序 Р 
现场 见证 
振 冲 地 基 
砌 体 地 基 
工艺 、 材 料 
砌 石 地 基 
И 制作 
钢管 桩 材料 、 尺 十 
打桩 
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(2) 
H 页 
И 监理 作业 项 上 监理 要 点 监理 方式 
工程 
成 孔 验 孔 文件 签证 与 旁 站 见证 
混凝土 
fi 符合 图 纸 要 求 语 工 待 检 与 文件 签证 
ЖИЕ 钢筋 符 k 停工 待 检 与 文人 L 
混凝土 工序 、 配 合 比 现场 见证 与 旁 站 见证 
地 基 与 基 R и 
模板 材料 022 现场 见证 
础 工程 
混凝土 钢筋 符合 图 纸 要 求 停工 待 检 与 文件 签证 
控制 桩 混凝土 工序 、 配 合 比 旁 站 见证 
打桩 记 差 控制 旁 站 见证 
ЖА 1 £ 
akal - 序 、 材 料 
地 下 防水 层 
地 下 防 卷 材 类 、 橡 胶 
工序 、 材 料 现场 见证 与 旁 站 见证 
水 混凝土 ж. EX Ё. МЕ H BL WE 1 22 y DL j 
H pE 材料 
防水 混凝土 
浇注 配合 比 、 工 序 
DE: 配合 比 、 原 材料 
砌 体 工程 
砌 筑 搭 接 、 插 筋 、 留 孔 、 工 序 现场 见证 
模板 尺寸 、 标 高 、 轴 线 
模板 >" E 
YE ЕЁ 和 牛 - 
停工 待 检 、 文 件 签证 与 旁 站 见证 
工程 钢筋 材料 、 规 格 ЖЕЛ 
混凝土 配合 比 、 材 料 、 工 序 旁 站 见证 
单 层 钢 柱 
焊接 实 腹 梁 
桥架 停工 待 检 、 文 件 签证 与 旁 站 见证 
钢 结构 y Г | 
та 钢 构件 制作 | 墙 架 、 联 结构 件 材料 、 尺 寸 、 焊 接 
AE 
平台 、 梯 、 栏 杆 
иж 
停工 待 检 与 文件 签证 
金属 压 型 板 
Ж, (1) 重量 大 水 泥 杆 单 体重 量 最 大 为 1t 多 ， 每 
第 四 节 运送 器 材 A 
轴 导 线 单 体重 量 最 大 为 几 吨 重 ; 线路 较 长 时 35kV Ж 
架空 线路 絮 材 的 运输 是 一 项 复杂 的 系统 工程 ， 特 路 的 运输 量 达 几 百 吨 上 千 吨 。 这 给 车 辆 、 道 路 、 安 
别 是 在 线路 距离 较 长 、 电 压 竺 和 级 较 高 气候 条 件 恶 全 、 运 输 方法 等 方面 都 提出 了 重要 的 课题 。 
劣 、 地 理 环 境 复 杂 的 条 件 下 ， 在 整个 工程 中 占有 很 重 (2) 种 类 多 据 不 完全 统计 ，35kV 线路 使 用 的 
要 的 地 位 。 运 送 器 材 必须 做 到 ， 质 量 的 可 靠 、 数 量 的 器 材 达 百 余 种 ， 且 部 件 有 大 有 小 ， 同 类 器 材 规格 不 
准确 、 时 间 的 及 时 ， 运 输 的 安全 ， 型 号 规格 与 设计 相 同 ， 又 有 易 碎 的 电瓷 件 ， 分 发 保管 具有 一 定 的 难度 。 
符 等 。 运 送 器 材 主 要 包括 器 材 的 检查 、 运 输 装 卸 、 分 (3) 时 间 性 强 ” 需 材 的 运输 要 根据 工程 的 进度 进 
发 、 保 管 等 内 容 。 行 ， 应 在 不 同 的 时 间 内 分 别 按 安装 使 用 的 先后 次 序 运 
一 、 器 材 的 检查 、 验 收 及 组 织 管 理 到 指定 杆 基 ， 要 避免 混淆、 损坏 和 丢失 。 
(一 ) 特点 (4) 分 散 性 大 器 材 运输 总 体 上 呈 线 性 运输 ,但 
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从 集散 站 到 每 个 坑 位 又 为 放射 性 ; 








(二 ) 器 材 运 输 的 管理 
1. 组 织 机 构 
根据 线路 工程 的 大 小 情况 设 专门 机 构 (供应 处 、 


器 材料 ) 或 专人 〈 材 料 员 1~ 数 人 ) 负责 
及 分 发 、 保 管 。 器 材 运 输 的 负责 人 一 般 应 


有 经 验 的 责任 心 很 强 的 电工 担任 ， 





运输 ， 又 要 根据 当地 






的 道路 情况 ， 尽 量 走 捷径 ， 见 图 10-35 。 
总 集散 地 ， 将 材料 送 往 各 个 安装 段 (大 运输 ) 
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оло 将 材料 送 往 段 









































各 个 杆 塔 位 (小 运输 ) 
图 10-35 器材 运 输 道 路 选择 示意 图 
雇用 运输 车 辆 时 要 签订 协议 ， 保 证 供 货 时 间 及 供 货 
质量 


天 材 的 运输 
退 下 来 的 
其 人 应 沿线 勘测 ， 























选择 几 个 适当 的 集散 地 点 作为 器 材 集散 站 。 


(1) 器 材 集 散 站 应 具备 的 条 件 
1) 距离 安装 线路 较 近 ， 距 安 闭 段 内 各 基 距 离 较 








均匀 ， 道 路 可 行车 ， 装 御 便 利 。 
2) 地 势 偏 高 ， 
地 ， 可 堆放 器 材 。 



































雨天 无 积 水 ， 并 有 足够 的 平整 声 





3) 尽量 不 用 或 少 用 农田 。 
4) 尽量 能 借 租 民房 ， 作 为 零星 件 、 贵 重 件 的 仓 














库 ， 同 时 安装 通信 设施 ， 亦 可 作为 休息 住宿 的 场所 。 








5) 搞 好 工 民 关系 ， 
工作 。 

(2) МЕЛ лу 

1) 根据 杆 塔 明细 表 、 
设计 资料 ， 
、 规 格 、 型 号 ， 














直至 每 个 螺母 
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悉 的 业务 范围 
杆 塔 一 览 

统计 各 段 内 各 杆 塔 所 需要 的 各 种 材料 的 数 
Же. АШ, 


将 损失 减 到 最 小 并 作 好 防盗 





组 装 图 有 关 


弹 垫 





2) 统计 器 材 中 有 无 可 就 地 加 
工 的 场所 、 设 备 、 技 术 状 况 、 
间 。 在 同 质 同 价 的 条 件 下 ， 


签订 合同 、 
应 尽量 减 小 运输 量 。 


-的 部 件 ， 落 实 加 


定 交 货 时 
8 


























3) 掌握 并 熟悉 各 分 段 内 运输 道路 的 情况 ， 能 和 否 


通车 及 运输 条 件 ， 
等 ) 如 何 运 输 ， 
亲临 实地 考察 。 














特别 是 对 大 件 (轴线 、 杆 、 
要 心中 有 数 。 所 有 行车 的 道路 必须 


变压器 








4) 确定 是 否 需要 当地 运输 单位 或 民工 协助 运输 ， 








应 了 解 其 装备 力量 ， 能 和 否 胜任 大 件 运输 要 实地 考察 。 














5) 熟悉 各 类 器 材 的 规格 、 型 号 ， 准 确 收 料 发 料 ， 
避免 错 发 漏 发 ， 凡 代用 的 材料 应 经 技术 部 门 同意 且 通 
知 安 装 人 员 。 材 料 应 分 类 堆放 并 有 标牌 ， 便 于 识别 。 
6) 掌握 安装 工序 和 工程 进度 ， 将 器 材 陆 续 运 到 























现场 。 绝 缘 子 、 金 具 紧 固件 等 零散 件 应 提前 按 杆 塔 号 
分 类 装 袋 包装 ， 既 要 保证 按时 ， 又 要 保证 不 损 不 失 。 


电磁 件 的 运输 包装 必须 防止 挤 击 ， 轻 拿 轻 放 。 
7) 运输 要 保证 安全 ， 一 是 人 身 安 全 ， 二 是 器 材 








设备 的 安全 ， 特 别 是 重 件 大 件 要 有 安全 措施 和 运输 方 
案 。 
8) 掌握 各 类 顺 材 的 完好 标准 和 质量 标准 ， 从 供 




















货 单 位 提 贷 时 要 检查 其 外 观 和 质量 ， 运 到 现场 后 同样 
要 检查 外 观 和 质量 ， 严禁 伪劣 、 假 冒 产品 混入 工程 之 
中 。 

2. 器 材 的 检查 和 验收 

1) 架空 线路 工程 使 用 的 器 材 ， 必 须 具 有 符合 国 
家 或 有 关 部 委 现行 标准 及 出 厂 质 量 证 明 ， 对 于 导线 、 
杆 塔 、 绝 缘 子 、 机 制 金具 紧 固 件 s 
的 复印 或 影印 件 。 如 无 出 厂 质 量 证 明 或 资料 不 全 ， 
须 按 有 关 现 行规 定 进行 检验 ， 不 合格 者 严禁 使 用 。 
中 绝缘 子 、 电 磁 件 无 论 有 否 证 件 ， 安 装 前 必须 进行 
定 的 耐 压 试验 ， 试 验 电压 标准 需 按 表 5-15 中 的 规 
执行 ， 不 得 抽样 试验 。 

2) 所 用 需 材 具有 下 列 情况 之 一 者 ， 

超过 规定 的 保管 期 限 ; 

D 因 保管 、 运 输 不 当 等 原因 有 变质 损坏 的 可 能 
者 ; 

@ 对 试验 结果 有 怀疑 或 者 试 样 代表 性 不 全 面 
者 。 













































































иаа 











应 重 作 试验 : 











1046 


电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 








3) 尚 无 专业 标准 的 新 型 器 材 ， 必 须 取 得 有 关 部 











6) 使 用 的 线材 (包括 导线 、 拉 线 、 避 雷 线 ) 不 








委 的 技术 鉴定 或 者 经 权威 部 门 试验 合格 并 有 有 关 单 位 
共同 鉴定 的 证 明 书 。 

4) 线路 使 用 的 钢材 除 进行 外 观 质量 检查 外 ， 必 
须 具 有 出 厂 合格 证 及 生产 日 期 、 批 号 ， 否 则 必须 按 设 
计 要 求 进行 检验 

机 械 强 度 试验 包括 抗 拉 强度 、 届 服 点 、 延 伸 率 、 
弯曲 。 

化 学 分 析 包 括 碳 、 硫 、 锰 、 硅 、 磷 的 含量 。 

设计 要 求 的 其 他 试验 。 

5) 钢筋 混凝土 预制 件 的 尺寸 误差 ， 应 不 超过 表 
10-35 的 规定 。 其 中 预 应 力 制 件 不 得 有 纵向 横向 裂纹 ， 
普通 制 件 应 放置 地 面 检查 ， 不 得 有 纵向 裂纹 ， 横 向 列 
纹 宽度 不 得 超过 0.05mm。 不 应 有 蜂窝 、 锯 盘 现 象 。 













































































ОНАЙ, ЖЖ, Prat. ЮВЕ ЖЕДИ ЛЕНИ; WRR 
线 不 应 有 严重 腐蚀 现象 ; 钢 绞 线 、 镀 锌 铁 线 表 面 应 镀 
锌 良好 ， 不 应 有 锈蚀 ， 表 面 平整 、 光 滑 、 亮 泽 一 致 ; 
绝缘 导线 的 绝缘 层 应 紧密 良好 ， 其 端 部 有 密封 措 
施 。 

7) 金具 表面 应 光洁 、 无 裂纹 、 毛 刺 、 飞 边 、 砂 
眼 、 气 泡 等 缺陷， 焊 颖 良好 ; 线 夹 压板 与 导线 触 面 应 
光滑 ; 金具 镀 锌 良好 且 应 全 部 镀 锌 ,局 部 锌 皮 剥 落 
者 ， 应 先 除 锈 再 涂 防 腐 漆 及 银灰 色 漆 。 和 人 金具 配套 使 
用 的 钢 制 金具 零件 应 全 部 镀 镑 处 理 ， 并 符合 金具 的 要 
求 ， 线 夹 转动 灵活 。 

8) 钢管 杆 必须 是 具有 相应 资质 定点 生产 三 的 产 
品 ， 有 产品 合格 证 ， 严 禁 粗 制 滥 造 。 












































































































































































































































































































































表 10-35 线路 用 混凝土 构件 各 部 尺寸 允许 偏差 表 
次 序 н 差 名 Ж 允许 偏差 值 /mm 备 注 
9m 以 下 5 
1 构件 长 度 偏差 主要 指 接 长 杆 段 
9~15m 10 
也 不 得 超过 构件 直径 的 
2 构件 椭圆 度 偏差 4 59 
1.5% 
辟 厚 40mm +5 
等 径 杆 
RE JÆ 40mm 以 上 +5, -3 
3 构件 壁 厚 偏差 
径 250mm 以 上 +5, -3 
ЛИЕ 
径 250mm 以 下 者 +10, -3 
电压 35kV 及 以 上 的 杆 段 不 超 
O 1/1000 
过 杆 件 长 度 的 
4 构件 弯曲 度 偏差 
电压 10kV 及 以 下 的 杆 段 不 超 
Шш 1/800 
过 杆 件 长 度 的 
钢板 圈 3 
构件 端面 与 构件 外 | 法 兰 盘 2 
表面 水 平 垂直 偏差 电压 35kV ЖИ ЕЕ 
Ж Ж 
电压 10kV 及 以 下 杆 段 10 
纵向 两 管 距 5 
钢管 偏差 横向 无 角 及 交角 90° 者 3 
6 预 埋 件 偏差 横向 交角 非 90° Ж 5 
脚 钉 螺母 纵向 两 螺 距 15 
偏 。 差 | 横向 偏差 为 杆 段 外 直径 的 1/10 




















9) 螺栓 应 全 部 镀 锌 ， 表 面 不 得 有 裂纹 、 砂 眼 、 
锌 皮 脱落 及 锈蚀 ， 螺 纹 与 螺母 应 配合 良好 ， 应 配套 装 
袋 一 一 检查 。 联 结 螺栓 应 有 防 松 装置 且 镀 锌 良好 ， 弹 


力 适 中 、 厚 度 合 适 。 












































10) 绝缘 子 的 次 件 与 铁 件 应 紧密 结合 ， 铁 件 镀 锌 
良好 ; RADER, TAS MA, BER, R, AT 
或 资 釉 烧 坏 等 ; E НИИ Oé WE BJ 28 Ze fo, Жз 
缘 子 应 每 批 按 10% 的 抽样 进行 拉 伸 试验 ， 拉力 为 所 
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建 线 路 导线 计算 最 大 拉力 的 2 倍 。 





















































R 10-37 ” 基 坑 卸 车 品种 数量 表 
















































































































































































11) 水 泥 杆 表面 光洁 平整 ， 内 外 壁 厚 均 匀 ， 不 得 =s Жул 
有 露 筋 跑 浆 现 象 ; 按 规定 支点 放置 检查 时 ， 不 应 有 纵 ЖК ^^. 
Ж, Б] 22 2k BO ЗЕ Ж ЛУ ЖЧ 0. mm, KER 
应 超过 1/3 周 长 ; 杆 身 普 曲 不 应 超过 杆 长 的 1%o。 预 TALE |! T T P| найнйетшв 
应 力 水 泥 杆 不 应 有 纵向 、 横 向 的 弄 纹 。 ene а 

12) 运 到 现场 的 器 材 其 规格 、 型 号 、 数 量 应 和 图 转角 | 单 | 1 1 220) ( ) 内 数据 为 有 上 
样 相符 、 如 有 变更 应 有 设计 变更 及 说 明 。 杆 | 双 | 2 |2 4 |4(5)| 风 拉 坑 者 

13) 铁塔 的 构件 应 齐全 完整 不 缺 件 ， 无 锈蚀 、 漆 终端 单 1 1 |1(2)|1(2) (”) 内 数据 为 有 特 
皮 脱 落 ， 几 何 尺 寸 符合 图 纸 要 求 ， 组 装 螺栓 必须 热 镀 F | w |2 | 2 |2(4)|2(4)| 殊 要 求 或 双 拉 线 者 
as ты. 开 заж | [зц] ARESA 
同时 按 现行 的 铁塔 制造 标准 及 设计 要 求 进 和 杆 | 双 | 2 | 2 еро 殊 要 求 或 双 拉线 者 

14) 运 至 基 坑 的 钢 结构 和 铁 附件 ， 其 角钢 弯曲 不 ЖЖ” | 工 | OO) ( ) 内 数据 为 有 特 
应 超过 对 应 长 度 的 2%o。， 且 最 大 弯曲 变形 量 不 应 超过 |2]? | 2 рор) | 到 要 求 或 双 拉 线 者 
5mm。 若 变形 超过 上 述 允 许 范围 而 未 超出 表 10-36 的 РЕ аы АРИНЕ —Н ВЕКЕ 
变形 限度 时 ， 容 许 采 用 冷 矫 正法 进行 矫正 ， 矫 正 后 严 现 浇 每 基 按 设计 印 水 泥 .石子 砂子、 钢筋 








禁 出 现 裂纹 。 
R 10-36 “采用 冷 矫 正法 的 角钢 变形 限度 





















































钢 宽度 变形 限度 角钢 宽度 变形 限度 
/mm ( Фо) /mm ( Фо) 
40 35 90 15 
45 31 100 14 
50 28 110 12.7 
56 25 125 11 
63 22 140 10 
70 20 160 9 
75 19 180 8 
80 17 200 7 

注 : 不 等 边 角 钢 系 指 窄 肢 的 宽度 。 








3. 运输 方案 的 确定 

带 材 的 运输 与 货源 、 集 散 地 、 线 路 、 道 路 及 时 
离 、 车 辆 人 力 及 其 他 运输 设备 、 工 程 进度 及 工期 要 
求 、 仓 库容 量 、 气 候 条 件 等 因素 有 关 。 运 输 方案 应 基 
本 保证 大 件 无 二 次 搬运 、 节 时 省 力 ， 安 全 可 靠 ; 材料 
供应 应 超前 于 安装 ， 保 证 工期 及 进度 的 要 求 。 

运输 方案 的 制定 一 般 应 注意 以 下 内 容 : 

(1) 器 材 运 输 的 顺序 、 期 限 及 保管 

1) 混凝土 杆 、 钢 管 杆 、 底 盘 、 卡 盘 、 拉 线 盘 、 
铁塔 预制 水 泥 基 础 件 等 水 泥 制 件 应 在 组 装 前 从 车 站 、 
制造 三 仓库 直接 运 至 线路 上 ， 并 按 基 坑 要 求 的 数量 及 
品种 一 次 到 位 。 印 车 的 具体 要 求 是 要 把 水 泥 制 件 印 在 
基 坑 边 、 杆 要 件 在 立 杆 的 方向 上 并 与 线路 方向 平行 、 
杆 的 根部 应 置 于 马道 上 。 基 坑 印 车 的 品种 及 数量 见 表 
10-37, 


[di 




















































































































运 到 

















时 要 有 人 保管 。 
2) WH., RT, ER CER, ME, XŠ) 


等 杆 型 结构 件 应 在 组 
JR йн 2H Же К 














装 前 一 


按 基 坑 一 一 分 发 。 如 在 立 杆 后 纪 


立 杆 后 组 装 的 前 一 天 运 到 。 
3) 拉线 金具 及 钢 绞 线 应 在 立 杆 的 当天 运 至 现场 。 





运 到 现场 





应 在 组 装 前 一 








， 其 中 金具 
































应 在 组 装 的 第 一 天 运 到 现场 。 








6) 每 个 工序 安装 完 后 应 立即 进行 该 工序 器 材 清 


үг! 


理工 作 。 





(2) jai Dz В 
据 器 材 的 单 体 
车 的 道路 都 采用 汽车 C 





运输 ; 不 
畜 力 ) 或 


























自制 水 泥 杆 专 月 


























Е ”运输 设备 或 运输 方式 是 根 
重量 和 道路 状况 决定 的 ,一般 能 走 机 动 
F) 或 拖拉 机 运输 ， 吊 车 
或 汽车 吊装 伯 加 插 人 工务 车 ; 无 条 件 时 也 可 用 大 板 车 
能 走 机 动车 的 道路 都 采用 大 板 车 (人 力 或 
HHR AJM; 只 有 


KPR ERIKY, A ЛУ ТЕ ЖЕТШ T. ДУ ЗЧ Ж 
并 与 水 源 和 其 他 施工 机 具 、 措 施 同 步 进行 ， 必 要 


天 从 集散 地 运 至 线路 ， 并 
Н ЖЕЛ Wy 


在 


4) 导线 、 接 续 金 具 、 保 护 金具 应 在 架 线 前 一 天 
应 在 架 线 当天 分 发 。 运 
导线 金具 应 派 人 看 管 。 
5) 铁塔 的 金属 构件 、 

天 运 到 现场 ， 


到 现场 的 


金具 、 绝 缘 子 等 装 塔 材料 
并 由 专人 看 管 。 起 重 机 械 





人 或 畜 才 能 行走 的 羊 肠 小 道 常 采用 人 力 搬 运 或 冀 力 搬 


运 的 方式 
飞机 运输 


无 论 





ИР Уту, {ЖШ 

















; À 6832615472 ЖЛ Ж RÉ НКЛ 
的 方式 等 。 一 般 情况 下 运输 方案 都 是 由 
几 种 方法 组 合 起 来 的 ， 根 据 道路 的 情况 分 段 运 输 。 
FE 人 身 、 杆 体 、 设 备 的 安全 是 


ЕЖ 
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头等 重要 的 ， 这 必须 引起 高 度 的 重视 。 表 10-38 ~ Ж Ж 10-41 ф300 等 径 水 泥 杆 ( 预 应 力 ) 的 
10-44 列 出 了 常用 杆 体 及 水 泥 制 件 的 单 体质 量 、 供 大 规格 和 质量 
家 参考 。 2. т Ф 学 i = 
УМЕЕ кею |а 厚 | SE | 质量 
110-38 线路 常用 混凝土 制 件 及 石 块 aenal zaa, ey Ae 
+ Р. m П = 
拉 盘 规格 和 质量 9 24-6 50 2075 910 
名 称 规格 /mm 质量 /kg 9 30-ф6 50 2500 920 
水 泥 底 盘 700 x 700 200 9 22-ф8 50 3110 940 
水 泥 底 盘 1000 x 1000 320 9 18-ф6 50 2025 900 
水 泥 底盘 1200 x 1200 420 9 24-ф6 50 2540 910 
水 泥 卡 盘 长 1100 200 9 30-ф6 50 3010 920 
水 泥 卡 盘 长 1800 285 ж 10-42 ф400 等 径 水 泥 杆 ( 非 预 应 力 ) 的 
水 泥 套 简 长 3600 180 ш 
= —Ñ 规格 和 质量 
水 泥 拉 盘 750 x250 50 
水 泥 拉 盘 100 x 500 220 к ж | 配 盘面 积 | 壁 厚 ft VF 25 Ш 质量 
IK VE F 1200 x 400 210 /m /сш? /mm К=2(К + m) /kg 
ы 15009500 200 10 50 2400 860 
мее 1400x 700 420 15 50 3500 880 
Б F u t: 1700 x 700 x250 740 СА КЗ 4506 S00 
Ж 1500 х 600 х 250 560 
RORA 1000 х 400 x 200 200 R 10-43 ф400 等 径 水 泥 杆 ( 预 应 力 ) 的 
А = 见 格 和 质量 
#1039 预 应 力 圆锥 形 水 泥 杆 的 规格 和 质量 规格 和 质量 
直径 /mm 离 杆 根 距 K рю j | # 厚 MEE 质量 
长 度 配 筋 壁 厚 离 /m 质量 /т / 根 . mm /mm К=2(К + m) /kg 
/m / 根 -mm 梢 径 | 根 径 |Amm | лд Н /kg 6 34-ф6 50 4005 855 
K =2(kg ° m) 6 40-ф6 50 4600 863 
8 10-ф6 150 | 257 | 25 М) =1260 | 297 6 30-48 б 5850 $30 
9 10-6 150 | 270 | 25 М, = 1350 347 6 26-ф6 50 3955 845 
10 28-ф4 190 | 323 | 25 М, =1350 |474 6 30-ф6 50 4475 850 
10 10-ф6 150 | 283 | 30 Ms =1420 |464 6 40-ф6 50 5575 863 
11 10-ф6 150 | 297 | 25 М, =1520 |456 表 10-44” 非 预 应 力 锥 形 水 泥 杆 的 规格 和 质量 
11 20-ф6 190 | 337 | 30 М, =2170 |641 
直径 /mm| ру 离 杆 顶 距 
13 24-ф6 190 | 364 | 30 M =2820 |800 К ту" В 质量 
2С. кет i КОЕ 厚 Вул 内 里 
13 |28-ф4.5 高 强 | 190 | 364 | 30 М,, =3800 |800 Z е ж яи) /kg 
15 |28-ф5 +7-ф10| 190 | 390 | 35 | Mis4 =5400 |1115 # | # mm a (ke у 
Ж 10-40 ф300 等 径 水 泥 杆 ( 非 预 应 力 ) 的 a a ee z 
Е 8 12-10 |150 1257 | 40 435 
规格 和 质量 
8 14-014 |190 297| 50 M, =2900 645 
K F | B Га Ja п 质量 8 14-ф16 |190 297| 50 M, =3680 645 
/т / 根 . mm /mm K=2(kg: m) /kg 9 10-ф9 190/310 | 40 M; =1300 630 
9 12-9 |150|270| 40 М, =1300 510 
4.5 12-ġ12 50 2200 470 
9 14-10 |150|270| 40 М, =1430 500 
+ 14-ф10 39 1240 4⁄0 9 12-810 |190 |310|40) M, =1530 692 
6 12-ф12 50 2200 625 10 28-ф5.5 |150 1283 | 30 М, = 1500 467 
6 10-ф12 50 2940 625 10 20-ф6 |150 |283! 30 М, = 1300 467 
6 14-16 “ë 2546 55 10 14-ф10 |150|283|40 | Ms,=1550 580 
10 12-012 |190 |323 | 40 М, =2200 772 
9 12-ф12 50 2200 940 
11 12-012 |190 337| 40 M, =2300 897 
9 10-12 50 2940 940 11 14-012 |190|337| 50| M, 3 =2700 978 
9 14-ф16 50 4240 940 12 10-012 |190|350| 40 М, =3200 1010 
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ЗЕ) 
直径 /mm BE 离 杆 顶 距 
K 度 юй КОТО. шлш | 质量 
/m / 根 . mm ра Н /kg 
径 | 径 /mm 
K=2(kg : m) 
13 12-ġ12 |190|364| 40 М, =2500 1129 
13 14-ф16 |190|364| 50 Mi, =4700 1222 
13 14-ġ14 1190 |364 | 50 Mi =3900 1222 
15 14-Ф16 |190 |390 | 50 М,, 4 =5330 1500 
15 10-Ф16 |190 |390 | 50 Mi, s =6030 1500 
15 18-ф16 |190 |390 | 50 М, s =6030 1500 
- 10 上 18-ф14 上 1030 
18 +10 $ 230|470|50 | М, 4 =10600 
F8 ЕК 21-ф14 下 1220 








二 、 水 泥 杆 、 钢 管 杆 的 运输 


水 泥 杆 是 细 而 长 、 笨 








ЖН 








注 : 由 为 3 号 碳 素 钢 ; $ 为 鳃 钢 ; K 为 安全 系数 。 


合适 ， 














怕 剧 烈 颤 动 的 水 泥 构 
件 。 用 汽车 平板 或 拖拉 机 平板 运输 ， 只 要 装 


绑扎 牢固 ， 是 最 安全 有 效 的 办 法 。 但 是 由 于 受 道 路 的 


限制 ， 通 常 在 不 能 走 机 动车 的 道路 上 可 采用 畜 力 、 人 
力 运输 。 钢 管 杆 的 运输 与 水 泥 杆 基本 相同 。 
(一 ) 运输 方法 
1) 单车 运输 示意 见 图 10-36。 

















图 10-36 单车 运输 电 杆 示 意图 








到 达 的 山地 、 
J. 
2) 双 车 运输 示意 见 图 





10-37, WH 


适用 于 道路 狭窄 、 行 走 困难 、 机 械 及 冀 力 车 
丘陵 、 沼 泽 等 运输 条 件 极其 困难 的 地 
































双 杆 的 情况 ， 前面 的 一 辆 车 是 转盘 车 体 ， 


200°, 








0.5/ 





0.317 





Kl 10-37 双 车 运输 电 杆 示意 图 














fE DA 


于 杆 体 较 重 或 
可 转动 








3) AJJAJ ILE 10-38 。 可 根据 杆 的 质量 分 配 人 
的 多 少 ， 尽 量 使 人 体 的 身高 一 致 ， 移 动 时 应 喊 号 子 ， 


以 便 步调 一 致 。 












1 





B ou |. 0.492/ 0.314/ ] 


15т 及 以 下 
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Г 0.2071 |. 0.586/ |0207 7 


E 形 杆 支 刷 方式 
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等 径 杆 支 吊 方式 





оп. 0.291 Дд, 0.355/ _| 02381 
1 
三 点 支 吊 方式 
0.09 0.227 0.251 0.28/ 0.161 


L 





图 10-38 ”人 力 肩 抬 支点 分 配 示意 图 

(CZ) #13715 

1) 吊车 装 御 法 。 非 等 径 杆 要 注意 吊 点 的 分 配 ， 
钢 索 要 系 牢 ， 各 类 杆 型 的 重心 可 参照 图 10-38 所 示 。 
吊装 时 一 般 要 让 重心 往 下 一 点 ,使 杆 体 斜 着 起 吊 ， 见 
图 10-39 。 

2) 三 木 拱 和 手 拉 戎 芦 装 卸 ， 见 图 10-40。 一 般 是 
先 将 杆 吊 起 一 定 高 度 ， 然 后 再 将 车 倒 人 到 杆 下 。 

3) 斜面 装卸 车 见 图 10-41 ， 非 等 径 杆 移 动 的 速度 
大 头 要 慢 一 点 ， 小 头 要 快 一 点 ， 尽 量 保持 位 移 的 一 
致 。 文 持 斜面 的 木板 强度 要 大 日 要 支 稳 。 要 设置 制 动 


z 


Бо 







































































(三 ) 注意 事项 

1) 运输 的 支点 、 起 吊 的 吊 点 和 存放 的 支点 必须 
适当 选择 。 一 般 要 求 在 满足 自重 的 条 件 下 ， 其 他 部 位 
承受 的 弯曲 力矩 ， 不 得 超过 规定 数值 ， 各 点 的 反 力 应 
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图 10-39 
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图 10-41 斜面 人 力 装卸 示意 图 
相等 或 接近 相等 。 

2) 运输 途中 应 在 杆 的 两 侧 用 木棉 塞 好 ， 至 少 每 
侧 两 处 ， 木 橡 应 与 热 木 钉 死 。 

3) 公路 运输 时 应 有 安全 标志 ， 一 般 在 至 高 点 县 
挂 小 红 三 角 旗 ， 转 弯 时 要 前 后 观察 。 

4) 在 基 坑 旁 卸 杆 时 要 核对 杆 型 、 杆 长 ， 非 等 径 
杆 小 头 指 线路 方向 ， 大 头 置 于 坑口 马道 上 ; FI E 
车 要 按 焊 接 组 对 杆 长 的 要 求 ; 有 预 留 穿 钉 孔 的 杆 必 须 
与 图 样 相 符 ; 双 杆 线路 应 径 调换 保证 杆 长 相等 ， 如 有 
穿 钉 孔 必 须 使 其 标高 一 致 。 

5) 杆 印 在 地 面 上 要 保证 杆 体 受 力 均匀 ， 地 面 要 
平整 ， 尽 力 减 少 二 次 搬运 。 






















































































6) 采用 斜面 印 车 时 必须 使 绳子 在 车 上 系 牢 ， 放 
绳 必须 有 施 动 之 处 ， 滚 落 方向 前 面 不 得 有 人 停留 。 

7) 装 印 及 人 工 抬 运 时 ， 应 有 一 经 验 丰富 的 人 统 
一 指挥 ， 步 调 要 一 致 

8) 钢管 杆 结构 复杂 ， 笨 重 ， 一 般 都 是 单 杆 平板 
汽车 运输 ， 装 务必 须 用 吊车 进行 ， 全 部 过 程 中 应 避免 
撞击 。 

9) 器 材 管理 人 员 要 向 装运 人 员 交 待 清楚 有 关 安 

， 必 


















































全 、 印 车 及 注意 事项 ， 避 人 免 发 生 差错 时 要 亲临 
现场 指导 。 

三 、 线 材 的 运输 

线材 都 用 线 轴 包装 ， 其 体积 小 但 重量 大 ， 截 面 较 
小 者 一 般 轴 重 1t， 截 面 较 大 者 一 般 轴 重 几 吨 ， 运输 困 
难 ， 采 用 的 车 辆 其 强度 必须 能 克服 线 轴 两 侧 的 压力 ， 
见 图 10-42 ， 因 为 线 轴 在 任何 时 候 都 必须 保持 立 放 的 
形式 而 不 得 采用 平 放 的 形式 。 采 用 和 车辆 运输 时 应 将 其 
装 于 车 辆 的 重心 左右 ， 无 机 械 吊 装 时 一 般 可 采用 滚动 
方式 装卸 ， 但 滚动 的 方向 应 和 导线 缠绕 的 方向 相同 ， 
见 图 10-43, 










































































严禁 平 放 





Р 10-42 线 轴 的 正确 放置 方法 





9 10-43 线 轴 的 正确 滚动 方法 

线材 运输 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 运输 前 要 核对 导线 的 材质 、 规 格 、 重 量 或 长 
度 ， 应 与 计划 到 达 地 点 相同 。 

2) 运输 过 程 中 要 将 线 轴 固 定 牢固 ， 防 止 在 车 上 
滚动 。 

3) 印 车 应 印 在 计划 放 线 的 基 坑 旁 ， 件 车 的 盘 数 
一 般 应 按 架空 线路 的 相 数 或 架设 导线 的 根 数 印 车 。 名 
车 严禁 从 车 上 滚动 而 摔 下 车 。 第 二 个 外 车 点 要 按 导 线 
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长 度 计划 好 。 

4) 线 轴 允许 短 距离 滚动 ， 但 必须 保证 线 轴 密封 ， 
导线 外 有 坚固 的 防护 板 或 两 侧 夹 板 高 于 线 轴 最 外 层 导 
线 100mm 以 上 ， 深 动 的 途径 不 得 有 石 块 ， 以 免 磁 伤 
导线 。 滚 动 时 应 按 轴 上 箭头 方向 即 顺 导线 缠绕 方向 ， 
以 免 导 线 散 开 或 松动 。 

5) 采用 斜面 印 车 同 电 杆 印 车 ， 木 板 较 长 时 应 在 
中 间 有 支点 ， 移 动 应 缓慢 且 用 大 绳 拖 好 ， 严 禁 自 由 滚 
动 。 

四 、 塔 材 的 运输 

塔 杆 都 是 散 件 运输 ， 无 论 采 用 何 种 车 辆 ， 必 须 保 
证 镀 镑 层 不 受 破损 ， 杆 件 不 受 外 力 。 运 输 最 好 是 同类 
件 同 车 运输 ， 或 单 塔 全 部 件 同一 车 辆 运输 。 

五 、 金 具 及 绝缘 子 的 运输 
金具 和 绝缘 子 的 运输 必须 保证 型 号 规格 的 正确 ， 
钊 车 要 按 杆 型 结构 图 准确 无 误 。 带 有 螺纹 的 金具 应 轻 
拿 轻 放 ， 避 免 撞 击 螺纹 ， 给 安装 带 来 困难 。 绝 缘 子 应 
有 很 好 的 包装 ， 并 有 易 碎 的 标志 ， 保 证 在 装卸 、 运 输 
中 ， 瓷 件 无 损 无 伤 。 


第 五 节 杆 塔 组 装 


杆 塔 组 装 就 是 按照 设计 的 杆 或 塔 型 ， 将 横 担 、 金 
< G j е ов 
塔 组 装 还 包括 塔 本 身 由 散 件 组 装 成 塔 架 的 过 程 ， 等 径 
水 泥 杆 有 的 还 包括 水 泥 杆 焊接 的 过 程 。 

杆 的 组 装 有 两 种 方式 ， 一 种 是 立 杆 前 组 装 2; 













































































































































































1) 螺杆 应 与 构件 面 垂直 ， 
有 间隙 。 

2) 螺栓 紧 好 后 ， 螺 杆 丝 扣 单 母 时 露出 不 应 少 于 2 
扣 ， 双 和 母 时 可 平 扣 ; 螺 头 侧 应 加 镀 锌 平 光 垫 ， 不 得 超 
过 2 个 ， 螺母 侧 应 加 镀 锌 平 光 垫 和 镀 锌 弹簧 垫 ， 平 垫 
不 得 超过 2 个 ， 弹 垫 1 个 。 

3) 在 立体 结构 中 螺栓 穿 入 的 方向 





螺 头 平面 与 构件 不 应 












































水 平 穿 人 












































о 
斜 上 穿 ， 不 便 时 应 在 同一 斜面 内 统一 方向 。 











4) 在 平面 结构 中 螺栓 穿 入 的 方向 ”螺栓 顺 线路 
时 ， 双 面 结 构件 (如 双 横 担 ) 由 内 向 外 ， 单 面 结构 
件 (如 单 模 担 ) 由 送 电 侧 向 受 电 侧 或 者 相反 ， 但 必 
须 统一 ; 横 线 路 方向 〈 水 平方 向 垂直 线路 ) 时 ， 两 
侧 由 内 向 外 ， 中 间 由 左 向 右 或 方向 统一 ; 上 下 垂直 线 
线路 时 ， 由 下 向 上 。 

5) 组 装 时 不 要 将 紧 固 横 担 的 螺栓 拧 的 太 紧 ， 应 
留 有 调节 的 余 量 ， 待 全 部 装 好 后 ， 经 调 平 找 正 后 再 全 
部 一 一 拧紧 。 

2. 横 担 

1) 间距 。 同 杆 架 设 的 不 同 电压 等 级 或 相同 电压 
等 级 双 回 路 的 线路 时 ， 横 担 间 的 垂直 距离 不 应 小 于 表 
10-45 中 的 数值 。 


























































































































































































































种 是 立 杆 后 组 装 。 前 一 种 多 用 于 杆 型 复杂 、 组 装 件 多 
的 杆 型 或 双 杆 ， 除 悬 式 绝缘 子 外 全 部 装 好 ， 减 少 了 登 
杆 作 业 ， 安 全 且 进 度 快 ， 具体 尺寸 和 操作 都 容易 掌 
握 。 但 是 ， 由 杆 头 安装 了 金具 、 绝 缘 子 却 增加 杆 的 重 
量 ， 给 立 杆 带 来 了 不 便 。 因 此 立 杆 前 组 装 适用 于 机 械 
立 杆 的 方式 。 后 一 种 多 用 于 杆 型 简单 、 组 装 件 少 的 杆 
型 ， 全 部 登 杆 作业 ， 进 度 慢 、 安 全 性 差 ， 且 劳动 强度 
大 。 因 此 立 杆 后 组 装 多 用 于 人 工 立 杆 的 方式 。 无 论 哪 













































































种 方法 、 安 装 要 求 是 相同 的 。 
铁塔 的 组 装 一 般 分 两 步 ， 先 是 由 散 件 组 装 成 塔 或 
半成品 塔 〈 这 是 由 立 塔 的 方式 决定 的 ) ， 然 后 再 安装 




















绝缘 子 ， 其 中 悬 式 绝缘 子安 装 好 后 要 用 绳子 和 塔 架 扎 
紧 ， 以 免 立 塔 时 碰 坏 或 脱落 。 

一 、 杆 的 组 装 

电 杆 的 组 装 主 要 是 用 螺栓 (俗称 穿 杀 ) 将 横 担 、 
抱 短 固 定 在 电 杆 上 ， 且 把 绝缘 子安 装 在 榄 担 或 其 他 金 
В К 

(一 ) 技术 要 求 

1. 紧 固 件 
































#10-45 同 杆 架设 线路 横 担 间 的 

最 小 垂直 距离 〈 单 位 : mm) 

架设 方式 直线 杆 分 支 或 转角 杆 
1-10КУ 与 1~10kV 800 500 
1~10kV 与 1kV 以 下 1200 1000 
1kV 以 下 与 1kKV 以 下 600 300 
10kV 与 35kV 2000 2000 
35kV 与 35kV 2250 2250 
220/400V 与 通信 广播 线路 1000 1000 











杆 头 安装 金具 横 担 时 ， 与 杆 项 的 距离 一 般 应 按 表 











10-46 中 的 数值 选取 。 








































































































Ж 10-46 (单位 : mm) 
кед] | |» las- 
ma |р коо ñE ш ne К+ 
3 | ”| 转角 | 角 横 | 铁 头 | 横 担 | 陶 次 ШИН 
В 头 | 铁 头 | 担 
高 压 100 | 100 | 100 | 300 | 200 300 | 100 200 
КЖ 300 
2) 同 杆 多 层 用 途 不 同 的 横 担 排列 时 ， 自 上 而 下 
的 顺序 是 高 压 、 低 压 动力 、 照 明 路 灯 、 通 信 广 播 。 




















3) 安装 及 允许 偏差 : 直线 单 横 担 应 安装 于 受 电 
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侧 ; 90" 转 角 杆 或 终端 杆 当 采用 单 横 担 时 ， 应 装 于 拉 
线 侧 ， 多 层 横 担 同上 。 双 横 担 必须 有 拉 板 或 穿 钉 连 
接 ， 连 接 处 个 数 应 与 导线 根 数 对 应 。 

横 担 安装 必须 平和 正 ， 从 线路 方向 观察 其 端 部 上 
FLAS RPI 20mm; 从 线路 方向 的 两 侧 观察 ， 横 担 
端 部 左右 牌 斜 不 超过 20mm, IA 10-46。 双 杆 横 杆 ， 
与 电 杆 接 触 处 的 高 差 不 应 大 于 两 杆 距 的 5%, Z 4 H 
和 斜 不 大 于 横 担 总 长 的 1% 。 












































图 10-44 横 担 安装 的 偏差 找 正 


4) 陶瓷 横 担 安装 时 应 在 固定 处 热 橡胶 垫 ， 垂 直 
安装 时 ， 顶 端 顺 线路 在 斜 不 应 大 于 10mm; 水 平安 装 
时 ， 顶 端 应 向 上 普 起 5 ~ 15°* ， 水 平 对 称 安装 时 ， 两 
端 应 一 致 ， 且 上 下 焉 斜 或 左右 焉 和 斜 不 应 大 于 20mm, 

3. 绝缘 子 

1) 针 式 绝缘 子 应 与 横 担 垂直 ， 顶 部 的 导线 槽 应 
顺 线路 方向 ， 紧 因应 加 镀 锌 的 平 垫 弹 垫 。 针 式 绝缘 子 
不 得 平装 或 倒 装 。 绝 缘 子 的 表面 清洁 无 污 。 

2) 悬 式 绝缘 子 使 用 的 平行 挂 板 、 曲 型 拉 板 、 直 
角 挂 环 、 单 联 碗 头 、 球 头 挂 环 、 二 联 板 等 连接 金具 必 
须 外 观 无 损 、 无 伤 、 镀 锌 良好 ， 机 械 强度 符合 设计 要 
求 ， 开 口 销 子 齐全 且 尾 部 已 曲 回 。 绝 缘 子 与 绝缘 子 连 
接 成 的 绝缘 子 串 应 能 活动 ， 必 要 时 要 做 拉 伸 试验 。 弹 
筑 销 子 、 螺 栓 的 穿 向 应 符合 规定 。 

3) 蝶 式 绝缘 子 使 用 的 穿 钉 、 拉 板 要 求 同 2)， 所 
有 螺栓 均 应 由 下 向 上 穿 人 。 

4) 外 观 检查 合格 外 ， 应 用 5000V 绝缘 电阻 表 摇 
测 每 个 绝缘 子 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 得 小 于 500МО, 
最 后 将 绝缘 子 擦拭 干净 。 绝 缘 子 裙 边 与 带电 部 位 的 间 
际 不 应 小 于 50mm。 

现 将 35kV、10kV、0.4kV 各 种 杆 型 的 组 装 示意 
图 及 主要 部 件 列 出 ， 供 参考 ， 见 图 10-45 ~ 图 10-73 。 

(二 ) 安装 方法 及 步骤 

1. 地 面 组 装 
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1 | 钢筋 混凝土 电 杆 I 
2 | п H 1 
3 | um i 1 
4 |m 铁 B 1 








Р 10-45 10 (6) kV 直线 杆 组 装 示意 图 
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图 10-46 10 (6) КУ 轻 承 力 杆 组 装 示意 图 





) 直线 单 杆 组 装 时 ， 先 把 杆 移动 到 立 杆 时 的 位 























EL, М 


F 尾 指向 并 移 到 基 坑 位 置 ， 有 马道 时 应 在 马道 
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钢筋 混 北 了 
铁 横 担 


























Е 双 瓶 抱 禾 
BF R 拉 板 
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图 10-49 10 


















































































































































主要 部 件 表 

称 г 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 铁 横 担 副 1 2 9 铁 横 担 副 4 
3 ш k 块 1 3 JO k 块 4 
4 а #8 + l 4 E ж 块 4 
5 у 板 块 4 

图 10-48 10 (6) kV 耐 张 杆 组 装 图 10-50 10 (6) kV 耐 张 型 转角 杆 


示意 图 (30° ~45° 转 角 ) (45° ~90°) 组 装 示 意图 
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主要 部 件 表 
序 号 名 称 в 位 数 量 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 9 铁 横 担 副 3 
3 DA 铁 块 1 
4 ж & 块 2 
5 hb Ж B: 2 
6 ш & 块 3 
7 ЕЕ ПЕ HJ 2 
8 抱 fi Яў 1 














Е 10-51 10 (6) kV 分 支 杆 


组 装 示意 图 


侧 ， 杆 头 指向 线路 方向 ,， 并 将 杆 头 部 位 用 枕 木 支 起 
200mm 左右 ， 现 场 常 用 堆 土 法 支 杆 。 然 后 对 照 杆 型 


KE 


在 杆 项 上 ， 角 


0 杆 号 ， 将 高 有 

















ETS (PJM $ü uk ХХ 4 





i) ж 























钢 立 铁 应 位 于 杆 的 侧面 (GJR) 或 位 














( 必 


入 ， 同 时 将 横 担 从 杆 
加 强 双 横 担 月 


FH 
中 心 面 重合 ， 见 图 10-45, B 











F 的 左右 和 


HL (OR), ， 角 钢 立 铁 的 中 线 应 和 杆 的 











10-46。 同 时 丈量 尺寸 

















ЖЭН ЖК.) 





定 横 担 的 位 置 ， 再 把 U JÉ H £ 





























的 上 面 使 U JÉ Hd 0 2 A WR fU, 





昌 容 灯 紧 固 ， 横 担 上 下 面 各 一 根 ， 将 螺母 


加 垫 拧 好， 其 横 担 应 和 杆 的 中 心 线 垂直 ， 调 整 找 正 后 
再 把 螺母 紧 死 。 最 后 把 直 瓶 或 悬垂 装 上 ， 悬 垂 的 连接 





















































100 





400 

















主要 部 件 表 





称 
































6 盗 担 绝缘 子 











т, 
HE 














9 10-52 10 (6) kV 陶瓷 横 担 直线 杆 组 装 示意 图 
必须 用 连接 金具 ， 组 装 后 立 杆 应 将 悬垂 绑扎 。 
如 有 多 层 平行 于 第 一 根 横 担 的 横 ] 


才 装 好 。 轻 承 力 杆 、30?" 以 下 的 转角 杆 、 
低压 单 根 或 平行 多 根 横 担 的 杆 及 无 寻 








等 与 上 法 相同 。 





2) 单 杆 转角 或 分 支 相 





F 组 装 时 





担 可 依次 丈量 尺 
直线 耐 张 杆 、 





















































E 直 交叉 横 担 的 杆 


| ， 同 样 先 把 杆 移 到 


立 杆 时 的 位 置 ， 把 杆 头 抬 起 约 1. 5m 的 高 度 (大 于 横 
担 长 度 一 半 即 可 )， 并 用 木 支 架 将 其 支 好 ,支点 同 前 





且 不 少 于 2 处 ， 见 图 10-74。 然 后 对 照 杆 型 民 
将 横 担 装 好 ， 上 下 横 担 交叉 的 人 


角度 相同 ， 见 图 





57. 10-61. 





























和 杆 号 ， 





3 度 必 须 与 线路 转角 的 





10-50, K 





10-51, É 10-56, ØKI 10- 


3) 910-64, K| 10-65 和 图 10-68 的 上 字形 或 三 


角形 直线 杆 ， 组 装 基本 同上 ， 从 相 
向 下 安装 ,但 必须 保证 几 个 组 伯 








4) WITH (m WIF). 





© 


测量 杆 H 长 是 否 相 








同 ， 和 否则 要 调 





F 顶 加 雷 线 铁 件 逐 一 
在 一 个 平面 内 。 




















换 ， 


特别 要 求 在 秃 杆 时 要 预先 测量 好 、 避 免 二 次 搬运 。 
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en 
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Jy 号 名 称 A 位 数 量 
i О ВР | 2 
Eil 2 

5 ч e B 3 [| 10-56 ”低压 丁字 分 支 杆 组 装 示意 图 
4 Уу 梁 块 2 
5 i æ 块 8 














图 10-53 10 (6) kV 耐 张 型 杆 组 装 示 
意图 (适用 于 大 档 距 ) 














50 












































图 10-55 低压 耐 张 杆 组 装 示意 图 图 10-57 ”低压 十 字 分 支 杆 组 装 示意 图 
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Kl 10-58 ”低压 转角 杆 (15° 以 下 ) 组 装 示意 图 












































图 10-60 低压 转角 杆 (30° ~45°) 组 装 示意 图 







































































10 
13,11 
主要 部 件 对 昭 
序号 1 2 3 |4 |5 | 6 7 
绝缘 | m | 拉线 
多 | 电 杆 | 横 担 m 
名 称 担 子 kar CT | aml ma 
序号 8 9 10 11 12 13 
ТТТ H 
名 称 | 拉线 | 拉 板 | Wi = 
F, Š; 拉 板 | | 拉 板 























图 10-59 低压 转角 杆 (15° -30°) 组 装 示意 图 




















图 10-61 低压 转角 杆 (45° ~90°) 组 装 示意 图 
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EHCI 


= ar 
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图 10-62 低压 终端 杆 组 装 示意 图 



















































































P-35T 针 式 绝缘 子 











图 10-63 35kV 直线 杆 组 装 示 意图 之 一 



































序 号 名 称 位 量 
1 雁 Ж 根 l 
2 钢 横 担 副 1 
3 抱 fi 副 2 
4 避雷 线 吊 架 副 1 
5 X-4.5 悬 垂 片 9 
图 10-64 35kV 直线 杆 组 装 示意 图 之 二 
主要 部 件 表 
序 号 名 称 位 量 
1 f Ж 根 1 
2 钢 横 担 副 1 
3 抱 fi 副 2 
4 避雷 线 文 架 副 1 
5 х-4.5 ҖЕ F 9 


F 10-65 35kV 直线 杆 组 装 示意 图 之 三 
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主要 部 件 表 
序 5 名 称 单位 | 数量 
1 е ЧТ 根 2 
2 角钢 横 担 (或 析 架 ) 根 1 
3 抱 Ф 副 2 
4 X-4.5 悬 垂 片 9 















































И ЭТН 1 йб Ж 根 
图 10-66 35kV 直线 杆 组 装 示意 图 之 四 2 н 副 1 
3 跳 线 横 担 副 1 

4 т Ж H 2 

5 т Ж 副 4 

6 з K 条 

7 # Ж 块 2 

8 拉线 抱 籍 副 

9 拉 R 副 < 

10 Р-35Т Ж d 2 

11 X-4.5 RE F 24 

12 я и 条 

图 10-68 35kV 单 杆 转角 ( <30°) 杆 组 装 示意 图 











© 将 杆 排 好 ， 见 图 10-75。 同 时 测量 两 杆 中 心 
线 的 距离 (这 里 要 注意 有 锥 形 不 等 径 杆 ) 使 其 为 横 
担 抱 夭 中 心 距离 ， 若 用 穿 钉 穿 人 杆 上 的 预 留 孔 固 定金 
具 ， 则 应 为 横 担 上 两 个 穿孔 的 中 心 距 ， 使 两 杆 中 心 线 
平行 。 中 心 距 应 与 基 坑 中 心 距 即 根 开 工 相 等 ， 并 与 设 
3 wo ж 副 2 计 相 符 。 
© 如果 有 了 又 梁 ， 则 应 先 按 图 样 安装 义 梁 。 先 测 
出 抱 夭 的 位 置 ， 使 两 杆 一 致 ， 安 装 后 再 测 两 对 角 抱 逢 
5 х-4.5ҖҖЕ к 9 的 距离 应 相等 ， 同 时 测量 两 根 又 粱 安装 孔 距 ， 应 相等 
且 为 两 对 角 线 上 抱 夭 安装 又 梁 螺 孔 的 孔 距 ， 然 后 将 又 
梁 安 装 好 ， 见 图 10-76。 再 次 测量 两 杆 上 下 的 中 心 距 
图 10-67 35kV 直线 杆 组 装 示意 图 之 五 仍 相 等 日 为 横 担 安装 的 螺 孔 中 心 距 。 

















序 号 名 称 
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2 2 

1 1 

2 3 

8 8 

4 抱 夭 (避雷 线 用 2 

2 fT Ж 4 

2 Т8 穿 钉 、 螺 母 2 

4 9 2 

10 Х-4.589 24 10 4 
TRR Ж 2 

图 10-69 35kV 双 杆 转角 ( >45°) 杆 组 装 示意 图 б е — М 








@ ”如果 没 有 又 梁 ， 则 应 先 安 装 临时 底 梁 ， 底 梁 | 
是 用 角钢 按照 线路 设计 的 横 担 做 成 的 ， 其 安装 螺 孔 为 图 10.70 35kV 终端 杆 组 装 示意 图 
圆 孔 ， 不 能 调整 ， 也 就 是 说 能 起 到 标准 固定 两 杆 平行 

































































间距 的 作用 。 一 般 应 制作 几 根 ， 前 后 倒 着 用 。 通 常 立 z 
杆 是 和 组 装 是 流水 作业 的 ， 一 组 人 组 装 ， 一 组 人 立 = 
杆 ， 进 度 基 本 相同 。 临 时 底 梁 和 横 担 安装 方法 相同 ， = 
杆 立 好 后 ， 再 拆 下 送 到 前 面 基 杆 再 用 。 

© ” 横 担 的 安装 。 横 担 安装 同 单 杆 ， 所 不 同 的 是 
双 杆 横 担 一 般 为 加 强 双 横 担 或 桥架 横 担 ， 并 有 吊 杆 ， 








见 图 10-70 ， 应 一 并 安装 好 。 
@ 拉杆 及 避雷 线 铁 件 的 安装 ， 见 图 10-67 、 图 
10-70 ， 安 装 方法 同上 。 
全 部 安装 好 后 ， 再 次 测量 两 杆 平行 间距 及 对 角 
线 ， 应 符合 设计 图 样 要 求 ， 最 后 将 所 有 螺栓 紧 死 。 
D 绝缘 子 的 安装 同 前 ， 对 于 绝缘 子 串 应 安装 后 
用 麻 绳 绑扎 好 ， 以 免 立 杆 时 晃动 损坏 。 图 10-71 10kV 与 0.4kV 同 杆 直 
5) 电 杆 组 装 的 注意 事项 : 线 杆 组 装 示意 图 
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|20 H 1200 „500 r 














图 10-72 10kV 与 0.4kV 同 杆 转角 
或 分 支 杆 组 装 示 意图 图 10-73 10kV 与 0.4kV 同 杆 终 端 杆 组 装 示意 图 


图 10-74 单 杆 组 装 示 意图 























А Е. ҤЕ 
[УЛУ ]8 杆 坑 垫 块 或 枕 木 高 300 FF 留 固定 孔 
木 模 支 稳 
a 
枕 木 示意 图 











|9 10-75 双 杆 排 杆 
临时 底 粱 yum © 组 装 的 同时 应 将 拉线 抱 夭 装 上 ， 其 位 置 通常 











在 受 力 横 担 下 面 或 按 图 样 要 求 ， 同 时 在 拉线 侧 的 穿 钉 
上 套 入 心 形 环 ,方向 要 找 对 以 免 返 工 。 单 杆 人 字 拉 线 
抱 夭 上 的 心 形 环 要 套 在 杆 的 两 侧 指向 拉 坑 方向 ， 一 侧 
一 个 ; 其 他 杆 型 的 拉线 抱 短 上 的 心 形 环 一 般 只 有 一 
个 ,安装 在 拉线 侧 。 
@ 组 装 铁 件 有 困难 时 ， 应 查 明 原因 ， 严 禁 强行 
1910-76 双 杆 的 组 装 组 装 ， 不 得 用 铁 锤 直接 敲打 构件 ， 以 免 锐 层 破 损 或 击 

Q 组 装 前 ， 应 用 水 泥 砂 浆 将 杆 项 孔洞 抹 死 ， 并 ARE, ЗЕН] ЕКЕТ. 
使 其 成 为 圆 形 凸 起 ， 以 免 存 水 或 成 为 鸟 梨 。 © ”少量 螺 孔 位 置 不 对 需要 扩 孔 时 ， 扩 和 孔 部 分 不 
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应 超过 3mm， 超 过 3mm 时 应 先 堵 焊 后 重新 开 孔 ， 并 
进行 防腐 处 理 。 严 禁用 汽 割 进行 扩 孔 或 烧 孔 。 

@ 连接 螺栓 ， 在 组 装 后 必须 全 部 紧 固 一 次 ， 当 
使 用 力矩 扳手 检查 时 应 符合 表 10-47 的 要 求 。 螺 杆 或 
螺母 的 螺纹 有 滑 扣 或 螺母 的 六 方 棱角 磨损 过 大 以 至 扳 
手打 滑 的 螺栓 必须 更 换 ， 不 得 使 用 。 

表 10-47 杆 塔 螺栓 紧 固 扭矩 标准 
螺栓 规格 | 扭矩 值 /(N . cm) || 螺栓 规格 | 扭矩 值 /CN ст) 
M12 4000 M20 















































10000 





M16 8000 M24 


© ， 杆 组 装 后 其 尺寸 误差 不 应 


25000 


超过 表 10-48 的 规 














Ж 10-44 杆 塔 组 立 后 尺寸 允许 误差 








н 22 项 H 





电 杆 结构 根 开 
电 杆 结构 面 与 横 线 
路 方向 扭转 (ЫЛ 
步 ) 
双 立 柱 杆 塔 横 担 在 
主 柱 连接 处 的 高 差 


+ З0тт| +5%o + 3 %о 

















30mm 1% 5%o 








5%о 3. 5%о 2%o 















































线 杆 塔 结构 倾斜 3% 3%о 3%о 1. 5%о 
线 杆 结构 中 心 与 

中 心 桩 间 横 线路 方向 50 50 50 

位 移 (mm) 








转角 杆 结构 中 心 与 
中 心 桩 间 横 、 顺 线路 50 50 50 
方向 位 移 (тт) 



































等 截面 拉线 塔 立柱 








2% 1.5% | 最 大 =з 
30mm 


@ л Dl di 
允许 误差 不 应 超过 + 上 50mm， 分 段 组 合 又 梁 组 装 后 应 
正直 ,不 应 有 明显 的 鼓 肚 或 弯曲 。 

© 组装 时 应 再 次 检查 使 用 的 螺栓 、 铁 构件 、 金 具 
等 有 无 破损 或 焊 颖 开裂 以 及 裂纹 ， 凡 有 损 者 不 得 使 用 。 

2. 杆 上 组 装 

(1) 登 杆 要 领 及 作业 方法 ” 见 第 二 章 第 五 节 。 

足 杆 的 要 求 及 安全 注意 事项 请 参阅 第 二 章 有 关内 容 。 

(2) 技术 要 求 ” 要 求 登 杆 者 应 事先 反复 练习 登 
杆 ， 并 空手 作业 ， 演示 安装 项 目 。 然 后 再 用 轻 横 担 进 














































































































行 拉 上 、 安 装 、 拆 下 、 „кы 
担 练习 ， 只 有 掌握 杆 上 操作 技能 后 
组 装 要 求 应 与 规范 相同 。 

二 、 水 泥 杆 的 焊接 

有 的 架空 线路 采用 分 段 等 径 水 泥 杆 ， 一 般 有 上 
段 、 下 段 ， 也 有 上 上段、 中 段 和 下 段 三 段 的 。 在 对 接 处 
有 预先 埋 制 好 的 并 和 整个 杆 内 钢筋 联 为 一 体 的 对 焊 钢 
圈 。 要 求 运 送 器 材 时 ， 需 将 其 上 、 中 、 下 段 按 设 计 要 
求 印 车 ， 不 得 错 印 ， 然 后 再 进行 焊接 。 焊 接 通 常 要求 
电焊 ， 无条件 时 也 可 用 汽 焊 。 

(一 ) 技术 要 求 

1) 施 焊 焊工 必须 经 过 电 杆 焊接 专业 培训 并 考试 
合格 ， 持 证 上 岗 。 焊 完 后 经 自 检 和 互 检 合 格 后 ， 在 上 
部 钢 圈 上 打上 焊工 代号 钢印 。 必 要 时 要 进行 同样 焊 件 
的 试验 及 X 光 检 测 。 不 合格 者 不 得 施 焊 。 焊 接 前 ， 
钢 圈 焊 口上 的 油脂 、 铁 锈 、 泥 垢 等 杂 物 应 清理 干净 。 

2) 焊 缝 应 平滑 、 鳞 纹 折 皱 细致 均匀 ， 与 基本 金 
属 平缓 连接 ， 不 得 有 焊 颖 中断、 咬 边 、 焊 瘤 、 夹 酒 、 
Ra “Ош, А и 22 RE ЙБ 6921 E 
НЛ ЖЖ; 焊 颖 有 裂纹 PE А, НУР 
缺陷 允许 范围 及 处 理 方法 见 表 10-49 。 

Ж 10-49 焊 缝 外 观 缺 陷 允 许 范 围 及 处 理 方法 


。 最 后 再 用 重 横 
， 才 能 实际 安装 。 




































































































































































缺陷 名 称 允许 范围 处 理 方法 
焊 颖 不 足 不 允许 补 焊 
焊 缝 及 热 影响 
不 允 i 制 开 重 焊 
区 表面 裂纹 i; й 
基本 金属 的 咬 边 深度 不 
a 得 大 于 0.5mm, 4 4 B 超过 者 清 
咬 边 
厚度 超过 10mm 时 ， 不 得 | 理 补 焊 
大 于 1mm 
3) 焊 完 的 电 杆 ， 其 分 段 或 整 根 弯 曲 度 均 不 应 超 














过 对 应 长 度 的 2%o， 超 过 时 应 割断 调整 
圈 如 有 偏心 ， 其 错位 不 得 大 于 Там, 
4) 爆 颖 应 有 一 定 的 加 强 面 ， 其 高 度 和 遮盖 宽度 
不 小 于 表 10-50 的 规定 。 
Ж 10-50 焊 颖 加 强 面 尺寸 


重新 焊接 。 钢 






























































Ju ЖЕЛП É 钢 圈 厚 度 S/mm 
尺寸 mm <10 10 ~20 
高 度 C 1.5~2.5 2-3 
宽度 е 1-2 2-3 
е 
С 一 
示意 图 14 
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5) АЖЕК Т 6mm Н, MRH У 形 坡 口 多 层 
焊接 。 施 焊 中 要 特别 注意 焊 缝 接头 和 收口 质量 。 多 层 
焊 颖 的 接头 应 错开 ， 收口 时 应 将 熔 池 填 满 。 焊 颖 中 严 
禁 堵 塞 焊 条 或 其 他 金属 。 

6) 基本 金属 的 咬 边 深度 不 应 大 于 0.5mm， 且 不 
应 超过 圆周 长 的 10% 。 

7) 雨 、 雪 、 大 风 、 赛 冷 天 气 应 采取 必要 的 措施 ， 
方 可 焊接 。 施 焊 时 杆 内 不 得 有 穿 堂 风 。 当 气温 低 于 
-20% 时 ， 应 有 预 热 措施 ， 预 热 温 度 为 100 ~ 120%, 
焊 后 应 使 温度 缓慢 下 降 。 严 禁用 水 降温 。 

8) 焊工 应 采用 单 面 焊 双 面 成 形 的 焊接 工艺 方法 ， 
必须 保证 焊接 质量 。 

(Z) 焊接 工艺 方法 步骤 

1) 平整 焊接 现场 。 应 有 比 焊接 后 杆 总 长 还 长 Sm 
左右 、 宽 为 6m 左右 的 平整 现场 ， 并 将 每 段 杆 的 支撑 
处 (支点 ) 夯实 ,支点 位 于 每 段 杆 端 头 后 0.21L 处 ， 
了 为 每 段 杆 长 。 长 应 顺 线 路 方向 。 

2) 将 各 段 杆 运 至 现场 支撑 处 ， 按 焊接 时 的 位 置 
基本 对 接 放 好 ， 端 部 应 接近 于 坑 基 ， 几 段 杆 应 成 一 条 
直线 。 

3) 将 其 中 一 段 杆 帅 起 ， 在 支撑 处 放 好 枕 木 并 用 
水 平 尺 找平 ， 然 后 把 有 滚轮 的 托 架 放 在 枯木 上 ， 找 平 
找 正 后 ， 再 把 该 段 杆 放 在 托 架 上 ， 见 图 10-77 可 用 吊 




























































































е 2~4 桃木 
=н 











车 吊 起 ， 无 条 件 时 可 用 两 只 lt РАН H |= 
角 架 即 可 。 吊 点 在 0.25 ~0.30L 处， 吊 高 超过 枕 木 和 
托 架 的 总 高 即 可 。 托 架 一 般 自 制 ， 滚 动 轮 可 用 废 轴承 
代 蔡 ， 下 装 0.5t 千 斤 项 ， 钢 板 可 用 10 ~ 12mm 厚 的 ， 
焊接 而 成 。 见 图 10-78. 

4) 清除 该 段 杆 钢 圈 焊 口 上 的 油 溃 污 垢 ， 并 打破 
口 或 修理 坡 口 ， 这 时 可 轻 轻 转动 杆 体 ， 坡 口 可 用 汽 制 
并 用 角 向 磨 光 机 修理 ， 但 必须 角度 适中 整齐 ， 一 般 应 
有 经 验 的 焊工 进行 。 

5) 用 上 述 同样 的 方法 把 其 他 段 吊 起 、 除 油污 、 
打 坡 口 ， 并 使 两 段 杆 或 三 段 杆 的 中 心 线 基 本 在 同一 条 
直线 上 ， 焊 口 相 距 2 ~5mm， 见 图 10-77。 

6) 找平 找 正 找 同 心 。 有 条 件 时 可 用 水 准 仪 进行 ， 
一 般 也 可 用 加 长 水 平 尺 〈 做 一 根 2 ~3m 长 的 硬木 条 ， 
在 检验 平台 上 检验 ， 然 后 把 1m 长 的 水 平 尺 固定 在 
К) 进行 。 先 在 焊 口 处 放置 一 根 直径 4mm 的 铅 丝 ， 
按 直径 方向 穿 出 ， 并 把 铁丝 用 两 杆 钢 圈 夹 紧 ， 然 后 在 
杆 的 一 端 从 上 下 左右 向 前 目测 ， 基 本 一 致 后 ， 再 用 仪 
器 测量 ， 反 复 校 正 ， 使 整个 杆 弯 曲 偏差 小 于 1/1000 
杆 长 。 调 整 时 先 调节 千斤 顶 并 在 枕 木 与 托 架 间 垫 以 木 
横 ， 木 棉 宽 度 应 大 于 托 架 的 宽度 ， 调 整 好 后 应 用 木 锌 
将 木 枫 的 尾部 钉 死 ， 不 能 使 杆 身 有 轻微 的 晃动 ， 并 把 
焊 口 处 4mm 直径 的 铁丝 抽出 。 

2~4 钢 圈 混凝土 杆 
>H 































































































































































































































































































































































































[| 10-77 焊 杆 排 杆 示 意图 
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МАХ WW {у 





[| 10-78 托 架 结构 示意 图 











调整 好 后 应 轻 轻 转动 杆 体 ， 再 次 用 仪器 复 验 ， 应 
符合 要 求 。 转 动 杆 体 可 用 绳索 套 紧 再 用 援 棍 套 人 绳 套 
一 搬 动 而 使 杆 身 转动 ， 见 示意 图 10-79 。 

7) 先 在 焊 口 处 点 焊 一 点 ， 然 后 轻 轻 转动 180" 再 
点 焊 一 点 ， 再 分 别 转动 99" 和 180" 各 点 焊 一 点 。 点 焊 
好 后 再 次 找平 找 正 ， 不 得 超出 允许 误差 ,否则 要 谱 开 
总 重新 调整 。 

8) 正式 施 焊 和 点 焊 用 的 焊条 应 相同 ， 焊 条 要 作 
烘 干 处 理 ， 施 焊 时 必须 采用 对 称 交 叉 焊 接 ， 钢 圈 下 部 
的 焊接 要 采用 仰 焊 ， 不 得 转动 杆 身 ，8mm 厚 及 以 上 
的 焊 口 要 连续 焊接 两 层 。 

9) 焊 好 后 ， 应 检查 焊 颖 和 弯曲 度 ， 应 符合 (一 ) 
中 的 技术 要 求 。 焊 缝 冷却 后 才能 转动 杆 体 ， 然 后 在 规 
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绳索 及 强 套 





ЕН 
入 套 内 





杆 及 转动 方向 


图 10-79 电 杆 的 转动 方法 
定 部 位 上 (统一 位 置 ) 距 焊 颖 50mm 处 打上 焊工 的 代 
号 钢印 。 

10) 焊 颖 的 防腐 处 理 : 将 钢 圈 全 表面 铁锈 和 焊 缝 
的 焊 漆 与 氧化 层 除 净 ， 先 涂 刷 一 层 红 樟 丹 防 锈 漆 ， 风 
干 后 再 涂 刷 一 层 防 锈 色 漆 。 
11) 将 杆 整 体 吊 起 ， 注 意 帅 点 位 置 ， 把 枕 木 、 托 
架 撤 掉 ， 再 将 杆 放 落 在 平地 上 ， 然 后 将 现场 清理 干 
净 。 

(=) 现在 介绍 一 种 在 时 外、 高 寒冬 季 、 无 电 地 
区 用 汽 焊 焊接 预 应 力 水 泥 杆 的 方法 ， 供 读者 参考 ， 但 
钢 轿 宽度 不 应 小 于 140mm 

1. 专用 工具 

(1) 龙门 架 用 10 号 权 钢 焊接 而 成 , 高 1.3 ~ 
1. 5m， 宽 0.5 ~0.7m， 顶 部 中 心 处 有 吊环 一 个 ， 用 以 
挂 手 拉 戎 芦 ， 底 部 焊 有 平板 ， 以 防 下 沉 。 

(2) HÆRE ”可 用 圆 钢 或 扁 钢 锻 制 而 成 ， 形 状 
见 图 10-80 ， 其 强度 要 根据 杆 重 而 定 。 下 口 直 径 В 要 
略 大 于 杆 的 直径 ， 开 口 4 最 大 开口 距离 也 要 大 于 直 


2 
径 。 































































































转轴 


图 10-80 ЈЕ Елу ЖЕ 
(3) 活动 托 架 带 有 滚轮 和 千斤 顶 的 用 钢板 焊 成 
的 托 架 ， 见 图 10-78 。 














2. 焊接 工具 及 改装 
制作 保温 活动 房 ”用 圆 钢 或 小 角钢 焊接 而 成 ， 儿 
面包 10mm 厚 以 上 的 工业 用 秸 子 ， 两 侧 下 面 开 圆 形 
， 容 积 以 两 个 人 能 操作 为 宜 ， 顶 部 可 留 排 气 孔 。 焊 
接 时 将 其 AAO) 骑 放 在 杆 上 ， 用 以 保温 ， 
使 焊 件 不 致 冷却 太 快 。 

3. 焊接 工艺 方法 及 过 程 

将 杆 移 至 较 平 整 的 地 段 ， 把 两 杆 基本 放 在 一 条 直 
线 上 ， 钢 圈 间 距 100 ~ 200mm; 将 两 台 龙 门 架 分 别 骑 
放 在 一 节 杆 的 两 端 (大 约 有 1/4 或 3/4 长 的 位 置 上 ); 
将 两 只 0.5 ~1.0t 手 拉 戎 芦 分 别 挂 在 两 台 龙 门 架 的 吊 
环 上 ; 将 剪 形 吊 钩 分 别 挂 在 手 拉 萌 疡 的 吊 钩 上 ， 并 用 
DJE т ВАТ o 

REARS Нш, ， 将 杆 体 水 平 升 高 ， 当 升 
高 高 度 大 于 活动 托 架 时 ， 将 活动 托 架 放 于 杆 下 ， 必 要 
时 要 放 枕 木 (如 高 差 大 或 下 沉 等 )， 放 稳 后 松 开明 
钩 ， 将 龙门 架 、 萌 芦 、 剪 形 吊 钧 撤 掉 。 用 同样 的 方法 
将 为 段 电 杆 托 起 放 稳 ， 并 将 两 杆 间 际 调整 到 4mm Z 
右 。 






































































































































调整 千斤 项 测试 水 平 度 及 同心 度 , 方法 基本 同 
前 。 

将 活动 房 骑 放 在 焊 颖 两 侧 ， 两 人 操作 ， 一 人 手持 
焊 把 预 热 焊 缝 ， 预 热 时 间 要 短 ， 另 一 人 焊接 ， 技 术 要 
求 、 工 艺 方法 同 前 。 

此 法 焊接 不 但 能 保证 质量 ， 亦 可 提高 工效 。 实 中 
证 明 ,， 在 河北 北部 坝 上 草原 、 海 拔 1300m， 冬 季 
-30 施工 ， 焊 接 质量 尚好 。 作 者 本 人 曾 几 次 采用 此 
法 ,收效 很 大 。 有 一 基 杆 因 不 填 而 摔 坏 ,钢筋 水 泥 杆 
摔 得 粉碎 ， 但 焊 颖 完好 无 损 。 该 焊 颖 经 X 光 检 测 及 
断 拉 试验 ， 全 部 合格 。 

三 、 铁 塔 的 组 装 

铁塔 的 组 装 ， 一般 是 用 螺栓 将 钢 结构 的 散 件 按照 
图 样 装配 成 整体 的 构件 ， 并 把 横 担 、 金 具 、 绝 缘 子 安 
装 上 去 。 因 为 塔 身 较 重 ， 因 此 组 装 的 方式 是 由 立 塔 的 
方式 决定 的 。 

(一 ) 铁塔 的 组 装 方式 

1. 整体 组 装 

就 是 在 地 面 上 按照 线路 方向 或 起 帅 方 向 ,将 塔 身 
全 部 构件 拼装 成 整体 塔 架 ， 然 后 再 进行 起 立 吊 装 ， 一 
般 常 用 于 总 重 较 小 的 铁塔 。 

1) 根据 线路 方向 或 起 吊 方 向 ,按照 图 样 确定 塔 
身 倒 放 后 底面 、 两 侧面 、 上 面 等 各 个 部 件 (包括 塔 腿 
塔 身 、 上 下 曲 辟 、 横 担 、 地 线 支 架 等 ) 的 位 置 、 构 件 
组 成 、 安 装 方向 、 连 接 方式 等 。 

2) 将 各 部 散 件 按 上 述 确定 的 位 置 、 安 装 方向 在 














ы) 
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量 问题 ， 如 图 





组 装 地 面 上 依次 排列 好 ， 并 检查 有 无 缺 件 、 缺 陷 或 质 
10-81 〈 仅 以 为 例 ) 。 





4) 按照 同样 的 
组 装 两 个 侧面 




















的 部 件 ， 


顺序 在 底面 组 装 好 的 基础 上 同时 
并 用 木 杆 先 将 两 侧面 临时 拉 接 























起 来 ， 实 际 是 边 安装 边 拉 接 ， 以 保持 两 个 侧面 与 底面 


图 10-81 








铁塔 组 装 平 面 布置 示意 图 
1 一 塔 腿 部 分 “2 一 塔 身 3 一 上 塔 身 ( 或 塔 颈 下 部 ) 


4 一 塔 


MER 5 一 左 侧 横 担 部 分 6 一 右 侧 横 担 部 分 7 一 避 








FRAR 
10 一 铁塔 基础 
3) 按照 塔 腿 一 塔 身 一 曲 臂 











8 一 垫 在 构件 下 面 的 滚筒 ”9 一 空 场地 范围 
11 一 未 组 装 的 铁塔 零散 构件 








横 担 





顺序 将 底面 的 构件 一 一 用 螺栓 连接 好 ， 并 用 枕 木 将 塔 
身 与 曲 臂 或 横 担 的 衔接 处 支 起 ， 支 起 高 度 一 般 不 超过 


























lm ， 便 于 组 装 ， 也 便于 起 吊 。 








ЕЕ ur 
5 O 
3 vk. 












































图 10-82 


酒杯 型 塔 分 段 

















的 年 直 。 














5) 组 装 上 面 的 部 件 : 实际 组 装 时 ， 从 两 侧面 开 























始 及 与 上 面 的 衔接 是 分 组 同时 进行 的 。 最 后 经 检查 、 

















测试 全 部 组 装 合格 后 再 将 拉杆 拆 
6) 安装 绝缘 子 同 前 。 
2. ЛБ 
把 塔 从 高 度 上 分 成 几 段 ， 先 

好 ， 塔 脚 直接 安装 在 基础 上 ， 然 





一 | 














掉 。 


在 地 面 上 把 各 段 组 装 
后 用 吊装 设备 把 各 段 


各 顺序 一 一 吊 起 ， 在 空中 将 各 段 连接 起 来 ， 组 成 整 


塔 ， 因 此 组 装 和 立 塔 是 同时 进行 
较 重 的 铁塔 。 




























的 。 一 般 常用 于 较 高 


































































































各 型 铁塔 分 段 的 方法 可 参考 图 10-82 ~ 图 10-85 
地 线 支 架 的 进行 ， 现 场 布 置 见 图 10-86。 
тр 
ы) Œ Ш 2 
зз Б 
К ОШ © 
аа 3 
| 4 
O = Ш 
O LU 
| ! 
g Ж 
a 
| 1 
ч 
Y 
段 | 合 导线 | 地 线 
mji A| P | E Bul xm 
бз 分 为 | 分 为 | 分 为 | 分 为 | 分 为 | 分 为 | 分 为 
分 段 | 一 段 | 一段 | 一 段 | 一 段 | 三 段 | 一 自 
组 | 9 上 横 担 
装 А В С D Е |Н 
下 横 担 
SA E = Бу E E | == E 
组 |14| A | вй | сй | рй | ЕЙ | 上 横 担 
ЗЕ 中 横 提 
4 后 | BE | CR | DR | ЕБ | 下 横 担 
图 10-83 三 角 型 塔 分 段 
1 一 地 线 支 架 2 一 上 横 担 3 一 中 横 担 4 一 下 横 担 
分 段 组 塔 有 条 件 时 应 用 吊车 进行 吊装 ， 也 可 用 抱 
杆 进行 吊装 。 


1) 将 塔 腿 直 接 组 装 在 基础 上 ， 并 将 基础 螺栓 紧 








好 ， 同 时 在 塔 腿 两 侧 立 两 根 抱 杆 











， 见 图 10-87。 
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图 10-85 67 型 塔 分 段 






地 锚 







缆 风 绳 


塔 头 材料 


塔 腿 材料 塔 腿 材料 


塔 身材 料 | йҤ < 塔 身材 料 


塔 腿 材料 塔 腿 材 料 
塔 头 材料 N | 















图 10-86 现场 平面 布置 示意 图 








нй 


地 锚 





图 10-87 用 抱 杆 组 装 铁塔 示意 图 (一 ) 

2) 把 塔 身 组 装 好 ,用 抱 杆 吊 起 放 在 塔 腿 上 并 连接 
紧 固 好 , 见 图 10-88。 帅 装 时 必须 用 贸 磨 控制 塔 身 的 前 
移 切 勿 碰 击 塔 腿 。 也 可 将 塔 身 一 段 一 段 吊 装 , 主 要 决 
定 于 抱 杆 的 承载 能 力 。 一 段 一 段 吊 装 时 也 可 逐 段 升 高 
HITET ARLE E, (ILE 10-92), 

3) 用 同样 的 方法 将 其 他 部 件 按 顺 序 一 一 吊 起 装 
好 ,最 后 把 抱 杆 拆除 。 

4) 分 段 组装 亦 可 用 倒 装 方法 进行 ,也 就 是 先 将 抱 
杆 按 基础 的 位 置 立 起 ,然后 组 装 塔 头 并 用 抱 杆 吊 起 整 
塔 高 度 悬 在 空中 ,这 时 可 在 塔 头 下 方 组 装 塔 身 ,并 与 塔 
KEI ,然后 将 塔 头 、 塔 身 一 并 吊 起 塔 腿 的 高 度 , 这 样 
即 可 在 塔 身 下 方 组 装 塔 腿 , 并 与 塔 身 连接 。 最 后 将 塔 
上 所 有 固 部 件 紧 好 ,并 拆除 抱 杆 。 

倒 装 除 注意 施工 安全 外 ,吊装 用 的 抱 杆 、 滑 轮 、 钢 
绳 、 牵引 机 等 必须 有 足够 大 的 安全 系数 ,以 杜绝 悬空 时 
发 生 事故 。 其 选择 方法 见 半 机 械 立 杆 部 分 的 内 容 。 

3. 分 片 组 装 
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Хр 
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f 控制 绳 至 绞 麻 。 、 控 制 强 至 绞 麻 











(正面 ) 














图 10-88 








图 10-89 分 片 组 装 现场 布置 示意 图 
1 .2 一 塔 腿 3 .4 一 塔 身 5 .6 一 下 曲 臂 7 .8 一 上 
+ 9 10 一 横 担 11、12 一 地 线 支 架 
注 :2 和 4、1 和 3 有 部 分 重 释 。 



































图 10-90 单 抱 杆 分 片 组 立 铁塔 平面 布置 图 
1 一 抱 杆 2 一 地 滑轮 3 一 牵引 设备 ”4 一 线路 方向 





5 一 塔 颈 


线 支架 


6 一 横 担 “7 一 塔 腿 8 一 塔 基 

10 一 零散 材料 “11 一 塔 身 
13 一 风 绳 地 锚 

分 片 组 装 是 将 各 段 再 分 成 相应 的 ( 即 前 与 后 或 左 

与 右 ) 两 片 来 进行 组 装 ,另外 两 个 面 的 斜 材 、 水 平 材 


9 一 避雷 
12 一 缆 风 强 



















































用 抱 杆 组 装 铁塔 示意 图 ( 二) 











图 10-91 


吊装 塔 腿 布置 示意 图 
a) 平 面 图 b) 正 面 图 
1 一 抱 杆 “2 一 地 滑轮 ”3 一 牵引 钢丝 绳 ”4 一 绑扎 点 








5 一 控制 绳 ”6 一 临时 拉线 地 锚 7 一 临时 拉线 
8 一 定 滑轮 9 一 动 滑轮 


分 别 带 在 相应 的 主 材 上 。 一 般 常 用 于 高 而 重 的 铁 








各 型 铁塔 的 分 片 方法 可 参考 图 10-89 进行 。 
分 片 组 装 有 条 件 时 应 用 吊车 进行 吊装 ,也 可 用 把 


























М 





F 进 行 吊装 。 所 不 同 的 是 可 用 独 根 抱 杆 进行 吊装 , 工 








艺 方法 顺序 与 分 段 基本 相同 。 见 图 10-90 ~ 图 10-98 。 
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这 里 需要 强调 说 明 一 点 ,无 论 采 用 分 段 或 分 片 组 
装 ， 都 应 由 起 重工 配合 进行 ， 抱 杆 、 绳 索 、 滑 轮 及 清 
轮 组 、 缆 风 绳 及 地 锚 、 牵 引 设备 或 机 具 的 选取 及 设 
置 ， 读 者 可 参考 起 重 吊装 的 有 关 专 著 。 


















































[| 10-95 侧面 吊装 上 曲 臂 示意 图 
1 一 控制 绳 。 2 一 牵引 钢丝 绳 。3 一 抱 杆 4 一 抱 杆 














图 10-92 在 塔 腿 上 将 抱 杆 升 高 布置 示意 图 临时 拉线 5 一 补 强 横 木 
1 一 单 滑轮 2 一 提升 抱 杆 的 钢丝 绳 。3 一 地 | 
滑轮 4 一 抱 杆 5— ИЕМ 6—1} ШЖ} š 
М 7 一 抱 杆 起 吊 滑轮 组 ”8 一 抱 杆 缆 风 强 
2 у. 3 
1 
4 
6 5 
/ 
2 b) 





4 处 放大 图 10-96 吊装 横 担 时 绑扎 方法 
а) 有 补 强 横 木 b) 无 补 强 横 木 
1— 3 2—94 3 一 补 强 木 4 一 单 


滑轮 5 一 护 强 。 6 一 起 帅 绳 





图 10-93 吊装 塔 身 示 意图 

















图 10-94 侧面 吊装 塔 颈 示 意图 
1 一 控制 强 ”2 一 牵引 钢丝 绳 ”3 一 抱 杆 “4 一 地 





滑轮 5 一 抱 杆 临时 拉线 图 10-97 吊装 上 曲 辟 、 横 担 和 避雷 线 支架 示意 图 
另外 ， 分 段 或 分 片 组 装 都 应 与 整体 组 装 那 样 ， 按 1、2、3 、9 一 补 强 木 “4 一 抱 杆 绑扎 绳 ”5 一 牵引 绳 
照 图 样 确定 塔 腿 、 塔 身 、 塔 头等 各 个 构件 安装 方向 、 6 一 抱 杆 临时 拉线 7 一 抱 杆 ”8 一 定 滑轮 
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c) d) е) 


图 10-98 吊装 项 部 构件 时 补 强 横 

木 的 布置 、 主 材 与 主 材 的 连接 
位 置 、 连 接 方 式 等 ， 并 将 散 件 按 其 在 地 面 上 依次 排列 
好 ， 同 时 进行 检查 和 核对 。 组 立 后 的 尺寸 误差 应 符合 
表 10-46 规定 。 

(二 ) 组 装 铁塔 的 注意 事项 

1) 应 有 一 较 开 阔 的 平地 ， 能 将 各 部 散 件 按 图 纸 
的 安装 位 置 、 顺 序 铺 开 ， 一 是 为 了 查 件 核对 方便 ， 另 
一 是 为 了 组 装 不 发 生 贻 误 ， 再 者 是 便于 吊装 作业 。 

2) 每 块 塔 材 的 编号 ， 通 常 第 一 位 数字 或 符号 对 
应 于 第 几 段 或 节 ， 在 地 面 上 按 编号 依次 排 开 ， 同 时 注 
意图 样 上 每 块 塔 材 应 安装 的 位 置 和 方向 ， 包 括 前 后 左 
右 、 内 外 正 反 都 不 能 混淆 。 

3) 塔 材 、 角 钢 运 到 现场 后 ， 其 弯曲 度 应 符合 本 
章 “ 第 四 节 器 材 的 检查 和 验收 ”中 第 14) 条 的 规定 ， 
并 按 表 10-36 的 要 求 进行 矫正 。 

4) 组 装 前 必须 经 过 技术 交底 ， 交 底 内 容 包 括 : 
操作 规程 、 安 装 工 艺 程 序 及 方法 、 安 装 图 样 、 安 装 质 
量 标准 及 安全 技术 措施 等 ， 使 全 体 安装 人 员 熟 悉 图 
样 、 资 料 和 方法 要 求 。 有 关 塔 上 连接 、 焊 接 、 构 造 部 
位 列 于 图 10-98 ~ 图 10-106 ， 供 安装 时 参考 。 

5) 支 垫 的 枕 木 ， 其 数量 、 位 置 符合 安装 设计 的 



























































































































































b) 


[| 10-99 主 材 与 斜 材 的 连接 
а) 直接 连接 b) 通过 节点 板 连接 


























а) b) 


图 10-100 横 隔 材 的 连接 
а) 直接 连接 b) 通过 节点 板 连接 
要 求 ， 不 得 因 构件 自重 而 使 结构 产生 损坏 或 变形 。 文 
垫 应 稳固 可 靠 ， 高 度 应 满足 组 装 要 求 。 

6) 铁塔 应 对 称 组 装 于 线路 中 心 线 (转角 塔 为 线 
路 转角 二 等 分 线 ) 的 两 人 出 。 脚 钉 及 接地 螺 孔 的 方向 
应 与 设计 要 求 相符 ， 若 设计 无 规定 时 ， 应 面向 受 电 侧 
把 带 有 脚 钉 孔 的 主 材 放 在 右 后方 。 若 采用 倒 落 式 抱 杆 
立 塔 ， 则 应 将 铁塔 底 脚 板 垫 起 与 基础 座 连 
Rš (JILE 10-130)。 

7) 螺栓 安装 及 紧 固 的 规则 、 要 求 同 水 泥 杆 组 装 。 
构件 组 装 应 紧密 牢固 ， 如 有 组 装 困难 或 螺 孔 位 置 不 
对 ， 严 禁 强 行 组 装 ， 应 按 电 杆 组 装 时 的 处 理 方法 进行 
妥善 处 理 。 交 又 处 有 空 际 者 ， 应 装 设 相应 厚度 的 热 
板 。 螺 栓 紧 固 扭矩 标准 见 表 10-47。 

8) 螺栓 的 安装 ， 一 般 应 从 端 部 开始 ， 并 分 别 对 
称 紧 固 。 全 部 组 装 完毕 后 ， 再 逐个 一 一 检查 并 拧紧 。 
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b) 


b) 


图 10-101 瓶 口 与 曲 辟 的 节点 
a) 瓶 口 b) K 节点 





图 10-103 挂 线 点 的 构造 
а) 悬垂 结构 b) 耐 张 结构 














图 10-104 ЯЕ 
10-50 的 规定 进行 。 孔 位 不 正 可 扩 孔 处 理 ， 扩 孔 斥 才 
9) 对 螺栓 孔 位 不 正 、 漏 钻 或 角钢 切 角 不 够 等 缺 。 不 大 于 3mm， 否则 应 补 焊 外 孔 ， 钻 孔 后 涂 防 锈 漆 ， 
隐 ， 应 补 钻 或 补 切 ， 补 钻 或 补 切 应 按 表 10-49 和 表 严禁 气 焊 开 和 孔 。 


910-102 横 材 与 塔 身 、 横 担 与 地 线 支架 的 连接 
a) 横 担 与 塔 身 b) 横 担 与 地 线 支 架 
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Ж 10-51 螺栓 间距 与 端 距 



















































































| (单位 : mm) 
| 螺栓 规格 | 螺栓 孔径 | 排列 方式 | 间距 e 端 距 e, 

| 单 排 50 
| M16 $17.5 25 

| 双 排 80 

a) 单 排 60 
M20 $21.5 30 

1 WH: 100 

* 单 排 80 
M24 425. 5 40 

双 排 120 

1>85 e е 
b) 
a) 
图 ж 
el е 
-—— — 
0.3/ 
b) 
с) 

Ж 10-52 角钢 切 角 边 距 

图 10-105 ИЧЕ! (单位 : mm) 
| 螺栓 规格 螺栓 孔径 轧 制 边 1 切 角 边 
| 15 50 3} 50 M16 $17.5 21 23 
M24 425. 5 31 33 
图 ж 





a) 10) 更 换 材料 或 代替 时 ， 应 经 设计 同意 ,组 装 后 
的 铁塔 应 符合 设计 要 求 。 
























































外 加 衬 板 
11) 组 塔 必须 由 专人 负责 指挥 ， 统 一 安排 安装 工 
лче 作 和 安全 工作 。 吊 装 时 要 前 后 左右 呼应 ， 登 高 作业 必 
须 带 安全 带 ， 所 有 工作 人 员 应 戴 安 全 帽 ， 严 禁 将 手指 
| 探 信 螺 孔 对 孔 ， 其 他 安全 措施 请 读者 参阅 “第 五 章 ” 
第 九 节 有 关内 容 。 
单 面 缝 双 面 缝 
第 六 节 ” 立 杆 、 立 塔 及 拉线 组 装 
一 、 立 杆 
JÉ асад 立 杆 的 方法 很 多 ， 总 体 上 可 分 为 机 械 立 杆 、 人 工 
7 立 杆 和 抱 杆 半 机 械 立 杆 三 种 。 机 械 立 杆 方法 简便 ， 安 





全 省 力 ， 一 般 有 条 件 的 地 方 均 应 采用 。 人 工 立 杆 方法 
图 10-106 ”外 加 衬 板 、 丁 学 连接 较 复 杂 ， 安 全 性 差 ， 但 在 山区 、 沼 泽 地 等 吊车 不 能 行 
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走 或 停留 的 地 方 ， 人 工 立 杆 又 显得 尤为 重要 。 
[ 立 杆 又 不 能 胜 人 有 
抱 杆 半 机 械 立 杆 方法 较 复 杂 ， 


车 条 件 时 上 且 人 了 
机 械 立 杆 ， 














且 省 力 ， 适 用 于 任何 场所 和 杆 型 ， 是 一 


方法 。 
立 杆 的 程序 
夯实 、 


(一 ) 机 械 立 杆 





机 械 立 杆 一 般 用 汽车 吊 ， 


WEM. 43 ЕП 
第 十 三 章 相 关内 容 。 





























以 某 一 耐 张 段 或 转 f 

















水 准 仪 




































在 无 吊 





时， 往往 采用 抱 杆 半 
但 安全 性 强 
种 常用 的 立 村 





包括 清理 杆 坑 、 立 杆 、 找 正 、 回 填 土 
整 杆 及 清理 现场 等 几 个 工序 。 


1) 清理 杆 坑 内 的 杂 ЕЖ, RELER, 
见 示 意图 10-107， 不 符合 要 求 的 基 坊 询 要 进行 修整 ， А 
杆 的 坑 深 要 一 致 ， 同 时 找 出 基 坑 边 的 主 桩 或 副 桩 ， 
ЗИ ои ее 
量 两 坑 的 中 心 距 是 否 与 根 开 相符 ， 否 则 要 修整 ， 见 图 
10-108 。 

2) 将 底盘 放 于 坑 底 ,底盘 放 入 后 应 平整 而 不 芒 
其 中 心 应 与 木 桩 及 线路 方向 对 正 ， 一般 用 目测 。 












































图 10-107 





















打 入 地 中 铁 棍 


细 铁 丝 撑 紧 





1/2. 


单 杆 坑 深 检查 





15m 以 上 的 杆 应 用 汽车 
HH, RE m RN A 
立 杆 的 指挥 者 应 具备 一 定 的 起 重 
专业 技术 。 立 杆 的 顺序 通常 从 始 端 或 终端 开 
开始 。 


十 章 、 





台 ， 也 可 












































住 仪 位 置 














Кї 


图 10-108 双 杆 坑 深 检查 





中 心 标杆 
铁 棍 


细 铁 丝 撑 紧 








找 正 后 将 其 四 周 用 土 填 实 ， 使 之 不 能 移动 。 见 图 10- 
109。 重 量 较 小 的 底盘 ,一 般 由 四 人 用 绳子 分 别 撑 住 
HA, AENT; 也 可 在 坑内 斜 放 一 滑板 〈 木 板 ) ， 
然后 用 绳子 拉 住 慢 慢 滑 下 。 较 重 的 底盘 应 用 吊车 是 


住 ， 送 至 坑 下 。 严 禁 将 底盘 抛 撕 坑内 。 见 图 10-110。 
中 心 标杆 线路 方向 标杆 
















































保留 中 心 柱 

















图 10-110 ”底盘 用 滑板 滑 入 坑内 
3) 将 杆 顺 线路 方向 摆好 ， 并 使 根部 置 于 坑 边 ， 








见 图 10-111。 同 时 将 吊车 停 至 坑口 线路 方向 两 侧 的 
Sm 以 外 ， 并 将 其 支撑 支 好 支 稳 。 

4) 将 钢丝 绳索 系 在 杆 高 3⁄5 处 (使 下 部 重 一 点 ， 
上 部 轻 一 点 ) 并 用 吊 钩 员 好， 发 动 牵引 机 使 其 撑 紧 ， 但 
不 起 吊 。 检 查 无 误 后 ， 即 可 起 吊 ; MAIE Im 高 时 ， 
即 停止 起 吊 ， 一 则 检查 有 无 不 妥 ， 二 则 在 杆 头 系 上 四 根 
大 强 (长 度 大 于 杆 长 2 倍 ， 直 径 由 杆 径 而 定 ， 一 般 为 
p20 ~$30) ， 且 每 90" 一 根 ， 系 强 方 法 应 用 压 插 法 ， 见 图 
10-112。 量 将 绳子 按 四 个 方向 撒 开 ,一 绳 二 人 。 
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观察 大 面 找 正 后 ， 再 到 杆 的 两 侧 (垂直 线路 方向 ) 
观测 小 面 的 垂直 度 ， 并 用 顺 线 路 方向 的 大 绳 调整 ， 调 
整 小 面 时 要 注意 大 面 的 变化 ， 和 否则 要 重新 调整 大 面 。 
完全 找 正 后 即 可 填 土 。 

这 里 要 注意 两 点 ， 如 果 杆 已 组 装 好 ， 要 使 横 担 的 
















































































吊车 摆 放 位 置 


图 10-111 吊装 前 将 电 杆 摆好 















































Kl 10-112 杆 头 系 上 四 根 大 绳 
5) 指挥 者 应 检查 各 个 部 位 的 准备 情况 ,包括 经 
纬 仪 已 支 放 在 坑口 后 ( 木 桩 侧 ) 顺 线 路 方向 约 15m 

















处 或 观察 者 已 站 立 在 这 里 ， 前 方 2 ~3 基 坑 处 已 有 人 
持 标杆 站 立 ， 并 将 标杆 直立 于 该 基 木 柱 上 ， 一 直到 全 
部 准备 好 且 无 其 他 干扰 。 

б) REIRET, 一般 只 使 杆 的 根部 离开 地 面 
300mm 即 可 ， 这 时 杆 头 朝 上 ， 杆 身 与 地 面 约 成 70° ~ 
80° 左 右 ， 拉 绳 者 应 使 绳子 放松 ,并 分 别 站 立 于 线路 
方向 的 前 后 和 两 侧 。 缓 慢 移 动 吊 臂 使 杆 根 部 对 准 基 
坑 ， 慢 慢 落 于 底盘 的 中 心 上 ; 下 落 时 坑口 四 边 应 分 别 
站 一 人 ， 手 抱 杆 身 ， 使 杆 落 于 底盘 中 心 上 。 

7) 使 杆 倾 斜 的 反 侧 一 组 或 两 组 大 绳 用 力 拉 杆 ， 
斜 倾 侧 稍微 放松 大 绳 ， 同 时 吊 钩 稍稍 下 落 一 点 ， 将 杆 
扶正 ， 这 时 四 面 的 大 强 应 撑 紧 ,保持 杆 身 垂直 平衡 。 
这 时 吊 钩 也 将 钢 索 撑 紧 ， 但 不 得 吊 起 。 

8) 观察 者 可 用 经 纬 仪 或 肉眼 进行 观测 、 杆 身 与 
持 标 杆 人 (或 标杆 ) 应 重合 ， 且 与 观测 点 为 一 条 直 
线 ， 这 时 顺 线路 方向 已 立正 (大 面 )。 如 有 偏差 可 用 
滑板 (大 厚 木 板 ) 手动 杆 身 ， 偏 差 太 大 应 起 吊 调整 。 






























































































































































方向 符合 线路 要 求 ， 这 样 在 系 绳索 时 要 将 其 绳 结 系 在 
FF 9 E — 8 Bg rR Zk E; 如 果 杆 头 有 预 留 螺 栓 孔 ， 应 
注意 其 方向 ， 杆 中 心 不 正 应 转 杆 。 如 需 转 杆 应 按 图 



































10-113 进行 ， 用 绳子 系 好 扣 ， 系 扣 方 法 见 图 10-79, 
然后 用 木 杠 转动 。 





ра 10-113 杆 立 起 后 转动 移 位 示意 图 

9) 填 土 应 边 填 边 夯实 ， 一 般 每 埋 土 500mm 应 停 
止 埋 土 ， 然 后 用 夯 彻 底 夯 实 一 次 ， 并 随时 注意 杆 的 倾 
斜 ， 可 用 四 面 的 大 强调 整 。 填 至 距 地 面 650 ~ 700mm 
时 应 装 设 卡 盘 ， 装 卡 盘 前 应 测量 杆 的 垂直 度 并 调整 
好 。 转 角 杆 、 分 支 杆 、 及 有 特殊 要 求 的 终端 杆 、 跨 越 
杆 及 耐 张 杆 均 有 两 块 卡 盘 。 卡 盘 应 用 1 型 抱 夭 与 杆 
身 卡 好 紧 固 好 螺母 ， 卡 盘 装 设 的 示意 见 图 10-114。 卡 
盘 装 好 后 应 再 次 观察 杆 身 垂 直 度 ， 然 后 继续 填 土 夯 
实 。 这 时 吊 钩 可 松 开 ， 吊 车 应 移行 至 前 一 基 坑 ， 作 好 
起 吊 准 备 ， 填 土 最 后 应 在 杆 根 堆 起 高 300mm 的 土 堆 
并 夯实 ， 见 图 10-115 。 

10) 最 后 再 观测 一 次 垂直 度 ， 然 后 登 杆 将 钢丝 强 
索 和 大 强 解 开 ， 全 部 移 至 前 一 基 坑 。 

11) 从 第 二 基 杆 开始 ， 观 察 者 可 前 移 至 每 杆 的 前 
一 基 坑 处 以 第 一 基 杆 或 立 好 的 最 近 一 基 杆 为 准 进行 观 
测 ， 经 纬 仪 可 安放 在 前 基 坑 边 上 ， 铅 锤 对 准 木 梳 ， 人 
工 观测 可 将 标杆 直立 于 木 柱 上 。 已 立 好 的 杆 、 被 立 杆 
与 观测 点 应 成 为 一 条 直线 。 

12) 双 杆 与 单 杆 立 杆 方法 基本 相同 ， 但 应 注意 以 
下 几 点 : 

QD 复 测 基 坑 的 高 差 ， 见 图 10-108 ， 水 准 仪 也 可 
放 在 线路 方向 副 桩 的 连 线 上 ,使 其 与 两 坑 中 心 距 相 
等 ， 在 标杆 上 测 得 的 高 度 h， 必 须 用 米 尺 测量 ，1 h, 
-h, | <20mm 则 符合 GB 50233 一 2005 规定 ， 如 超过 
规定 (20mm) 应 在 较 低 的 坑内 填 湿 土 夯实 找平 。 
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图 10-114 卡 盘 的 设置 
© 在 模 担 中 心 处 系 两 根 大 绳 ， 顺 线路 方向 前 后 




















图 10-115 杆 立 起 后 基础 示意 图 

















© 放 和 人 底盘 后 应 先进 行 底盘 中 心 找 正 。 先 用 细 
铅 丝 将 两 副 桩 及 主 桩 中 心 圆 杀 连接 起 来 并 撑 紧 ， 三 桩 
应 在 一 条 直线 上 ， 从 中 心 桩 圆 钉 向 两 边 各 量 出 半 根 开 
并 用 红 漆 在 铅 丝 上 作 好 标记 。 然 后 分 别 在 标记 处 吊 下 
ПЕ, ， 使 之 接近 于 底盘 ， 以 此 为 准将 底盘 中 心 找 正 ， 
然后 用 湿 土 将 底盘 四 周 填 满 挤 紧 不 动 。 最 后 在 坑口 边 
标 出 中 心 位 置 ， 见 图 10-116 。 

@ 在 中 心 桩 处 安装 经 纬 仪 ， 转 动 90° 在 线路 的 
一 侧 的 10 ~ 15m 处 钉 一 临时 桩 ， 以 便 立 杆 后 观察 小 








































































































撤 开 ,以 便 调整 杆 的 倾斜 。 








© 有 条 件 时 应 用 两 台 吊 车 从 线路 两 侧 同时 同 建 


起 吊 ， 但 一 台 吊 车 也 可 胜任 。 

















© 直线 杆 的 卡 盘 均 在 杆 的 外 侧 ， 终 端 、 转 角 、 


分 文 、 跨 越 杆 均 为 两 块 卡 盘 ， 





位 于 受 力 方向 的 反 侧 。 








@ 立 好 杆 后 将 临时 底 梁 


用 



































拆 下 运 至 前 基 再 组 装 使 








@” 双 杆 一 般 应 用 经 纬 仪 找 正 ， 无 条 件 也 可 用 人 


工 肉眼 观察 ， 但 以 其 中 一 侧 的 杆 为 准 ， 要 求 组 装 必须 





符合 要 求 。 








钢管 杆 的 立 杆 一 般 采 用 吊车 吊装 进行 。 当 杆 底 法 
兰 高 出 基础 螺栓 100mm 时 ， 即 停止 起 吊 ， 当 法 兰 螺 
栓 孔 与 基础 螺栓 对 正 后 ， 取 掉 螺 栓 外 护 套 后 即 可 将 其 


























落下 ， 找 正 后 用 螺母 紧 固 即 可 ,一 般 用 双 螺 母 并 上 黄 


油 防腐 。 
(二 ) 人 工 立 杆 

















人 工 立 杆 与 机 械 立 杆 只 是 起 是 方法 不 同 ， 清 理 杆 














坑 、 找 正 、 回 填 、 整 杆 的 程序 








其 工具 简单 ， 不 受 地 形 限制 ， 

















面 与 线路 方向 是 否 垂直 。 架 腿 立 杆 。 
L L 
— -< 2 = 
2 
r £ 
1 4 1 
m ЛҒ L | 








10-116 双 杆 底盘 中 心 找 正方 法 示意 图 
1 一 副 桩 “2 一 细 铅 丝 ”3 一 线 锤 。 4 一 中 心 桩 





人 工 立 杆 大 都 是 采用 架 腿 AER) УЯТ, 


此 在 吊车 不 能 到 达 的 地 方 或 无 条 件 使 用 吊车 时 都 采用 








方法 基本 相同 。 








单 杆 双 杆 都 可 采用 。 因 
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架 腿 是 用 两 根 杉木 杆 做 成 的 特殊 立 杆 工具 ， 大 小 
各 一 副 ， 大 的 高 5~7m 左右 ,小 的 高 3 ~4m 左右 ， 上 
部 用 铁 链 连接 ， 铁 链 长 约 0.5m， 下 部 每 根 各 用 穿 钉 穿 
过 作为 把 手 ， 距 地 约 0. 8m， 见 图 10-117。 它 的 作用 是 
将 抬 起 一 定 角 度 的 杆 支 起 来 ， 然 后 两 副 架 腿 交 替 支 撑 
杆 体 ， 将 杆 立 起 ， 最 后 借助 大 绳 将 杆 立 正 。 使 用 操作 
方法 如 下 : 











1 


=? 


6 
910-117 架 腿 示意 图 

1 一 钉 卡 钉 2 一 铁 线 缠 成 的 链子 ; 或 用 钢丝 强 ， 

长 约 0.5m 3 一 螺栓 ”4 一 用 4mm 铁 线 缠绕 5 一 

把 手 6 4 80 -100mm, 长 5~7m 的 杉木 杆 

1) 将 一 块 厚 大 于 80mm、 宽 约 500mm、 长 约 3m 
的 硬木 板 (滑板 ) 置 于 坑内 靠 木 桩 侧 ， 宽 面 面 向 线 
路 方向 、 在 坑内 稍 倾斜 一 点 即 可 ， 下 部 与 底盘 顶 死 。 

2) 将 杆 置 于 坑口 边 马道 侧 ， 然 后 众人 将 杆 上 半 
部 抬 起 ， 底 部 便 溜 于 木板 并 顶 在 木板 上 ， 这 时 将 顶部 
系 四 根 大 强 ， 并 按 四 个 方向 ( 顺 线路 前 后 左右 ) 撒 
F, Л, М 10-118, 










































































910-118 ЖШ F 30 З 
3) 将 铁 棒 置 于 杆 下 ， 尽 力 把 杆 抬 起 ， 另 一 铁 棒 再 








5) 四 人 再 用 力 使 杆 抬 的 更 高 一 些 ， 直 至 架 腿 与 
地 面 基本 垂直 ; 另外 四 人 同样 方法 持 大 架 腿 并 将 下 腿 
分 开 , 将 上 部 咬 住 小 架 腿 支点 上 部 的 杆 〈 两 架 腿 不 
要 咬 在 一 起 ) ， 这 时 大 架 腿 用 力 支 起 ， 小 架 腿 即 松 开 ， 
再 将 其 移 置 于 接近 杆 根 的 部 位 ; 然后 两 架 腿 同时 用 
力 ， 超 立方 向 的 大 绳 也 一 同 用 力 ， 喊 上 号 子 ， 步 调 一 
致 ， 将 杆 支 起 更 大 的 角度 ， 直 至 大 架 腿 与 地 面 基 本 垂 
直 ; 这 时 小 架 再 稍 用 力 支 一 点 ， 大 架 腿 即 松 开 ， 并 将 
其 落 于 小 架 腿 支点 之 上 ， 再 用 力 支 起 ， 小 架 腿 即 松 
开 ， 再 移 置 于 杆 根部 位 ， 同 时 用 力 ， 就 这 样 一 倒 一 倒 
将 杆 支 起 ; 使 杆 与 地 面 角度 约 为 80"， 起 立方 向 大 绳 
用 力 撑 紧 。 

6) 大 架 腿 稍 用 力 一 点 ， 小 架 松 开 ， 并 延 杆 体 转 
动 180" ， 与 大 架 腿 对 称 将 杆 夹 住 ， 这 时 大 架 腿 和 大 
绳 同时 用 力 ， 将 杆 立 于 垂直 ， 这 时 四 根 大 强 和 两 副 架 
腿 同 时 将 杆 撑 住 。 

7) 从 大 面 小 面 将 杆 找 正 ， 大 面 如 根部 偏 移 较 小 、 
可 用 前 述 方法 转 杆 使 其 位 移 ， 直 至 到 底盘 中 心 ; 头 部 
BHRR, ， 找 正 后 将 木板 抬 出 即 可 埋 土 。 如 根 
部 偏差 较 大 时 ， 应 将 石 块 置 于 坑 中 作为 支点 ， 然 后 用 
滑板 当 作 杠杆 援 动 杆 的 根部 移动 ， 见 图 10-119, 











































































































































































































图 10-119 用 木 滑板 手动 底部 移 位 示意 图 
8) 埋 土 至 装 上 卡 盘 后 ， 才 允许 将 架 腿 松 开 撤 掉 、 
前 移 至 男 一 基 坑 。 
架 腿 立 杆 见 图 10-120。 
双 杆 架 腿 立 杆 与 单 杆 相 同 、 只 是 需要 四 副 架 腿 、 
两 块 滑板 、 两 根 大 绳 ， 人 员 要 增加 一 倍 ， 要 用 两 块 滑 
























































置 于 靠近 杆 根部 一 侧 ， 尽 力 抬 杆 ， 轮 番 进 行 ， 尽 量 使 杆 











与 地 平 的 角度 大 一 点 。 同 时 两 人 抱 住 杆 的 根部 ， 使 其 顺 
木板 下 滑 而 不 移 位 ， 要 避免 使 杆 顶 在 坑 边 的 土 坡 上 ， 一 
直到 杆 立 起 为 止 ， 并 保证 使 杆 落 于 底盘 中 心 上 。 

4) 这 时 每 两 人 各 用 一 手 扶 小 架 腿 上 部 ， 男 手 握 
住 把 手 ， 四 人 将 其 两 杆 下 部 分 开 ， 用 上 部 咬 住 已 抬 起 
的 电 杆 ,四 人 同时 用 力 向 前 并 向 上 将 杆 支 起 ， 所 有 拾 
杆 人 撤 掉 ， 分 散 到 大 绳 处 并 握 住 大 绳 ， 起 立方 向 上 的 
大 绳 要 人 多 一 些 。 






































板 同 动手 动 杆 根 ， 调 整 较 大 偏差 。 
(=) 半 机 械 立 杆 
半 机 械 立 杆 与 机 械 立 杆 只 是 起 吊 方 法 不 同 ， 其 他 
程序 方法 基本 相同 。 
半 机 械 立 杆 的 方法 很 多 ， 大 都 采用 人 字 抱 杆 ， 安 全 
可 靠 ， 只 是 在 抱 杆 的 选取 上 要 使 材质 和 直径 合理 ， 安 全 
系数 要 适当 大 一 点 ， 否 则 抱 杆 重量 过 大 、 给 移动 带 来 不 
便 。 采 用 人 字 抱 杆 可 分 固定 抱 杆 或 倒 落 抱 杆 两 种 。 
1. 固定 式 人 字 抱 杆 立 杆 
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图 10-120 EJE J FE ЕА 
a) fu b) 支架 腿 с) 倒 架 腿 d) 立 起 后 
1 一 架 腿 ”2 一 临时 拉线 
(1) 抱 丁 的 选择 ” 抱 杆 的 高 度 通 常 取 杆 塔 的 重心 ( 续 ) 
高 度 再 加 1.5 ~2.0m; 滑轮 组 的 选择 ， 杆 重 500kg 及 滑 轮 组 
拉线 zn 
以 下 ， 可 用 一 只 定 滑轮 直接 牵引 ; 500 ~ 1000kg， 可 Em ү s 
直径 улі 
n pu ~ 150068, m s | “Т ЛЕ же Т. 
Мя 557 We 高 度 | Ме ( 双 滑轮 的 牵 | 备注 
动 滑轮 组 牵引 ; 1500 ~2000kg， 可 选 二 定 二 动 滑轮 组 Qo Ё 2 根 ) 直径 28) 规格 引力 
m cm = 别 
牵引 。 重 量 再 大 时 及 其 他 数据 的 选择 可 按 表 10-53 进 ^ ушаа |, 
行 。 有 关 计 算 请 参阅 有 关 专 著 。 
表 10-53 固定 人 字 抱 杆 起 吊 能 7.0 | $18 ~19 
а 8.0 | $19 ~20 
ев 拉线 Ас 牵引 9.0 | ф19 ~21 走 二 
n IT) H 4 设备 10.0| ф20 ~ 22 走 一 
се Ори 钢 强 | ”| 滑轮 | ,| б 
0 高 度 | 1 ( 双 раи 的 这 | 备注 5.0 |11.0| $21 ~23 |ф17.0\ф15.5| (Æ 10.0 24.5 | © 
° |/m| /om 根 ) |” es “к 12.0| $22 ~24 二 动 
А" /mm /t 
/mm /kN 13.0| ф23 ~25 —) 
14.0| ф24 ~26 
7.0 | 16-18 15.0| 25 ~27 
8.0 | ф16-19 7.0 | $17 ~19 
9.0 | $17 ~ 20 Ë= 8.0 | $18 ~20 
10.0| ф18—21 EZEN 9.0 | $19 ~21 走 二 
3.0 |11.0| ф19 -22 |ф17.0|ф12.5| (5 |6.0 |14.7 1 Ф 10.0| ф20-22 走 二 
12.0| ф19—23 一 动 5.0 |11.0| $21 ~23 |0917.0 012.5 (Æ | 8.0 | 19.6 | © 
13.0| $20 ~ 24 一 ) 12.0| $22 ~24 二 动 
14.0| $20 ~25 13.0| $23 ~25 =) 
15.0| ф21-26 14.0| ф24 ~ 25 
15.0| ф25 -26 












































































































































































































































































































































































































































1076 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
( 续 ) 长 度 应 相等 且 两 脚 应 在 一 个 水 平面 上 ， 并 用 绳索 连接 
петт 在 一 起 防止 滑动 。 起 吊 较 重 杆 时 ， 可 在 抱 杆 倾斜 的 相 
ав аА А 反方 向 上 再 增设 钢 索 拉线 。 绳 索 较 多 时 ， 要 排列 上 下 
重量 | 把 村 | 把 村 | 直径 | | [mal s] 顺序 ， 以 免 起 吊 后 发 生 混乱 。 
高 度 | 84 ( 双 滑轮 的 牵 | 备注 а 25 
0, РЙ Иа в) £ Кк 规格 s 2) 摆 放 电 杆 时 ， 电 杆 的 吊 点 要 处 于 基 坑 处 ， 
/t Jum | m б | AN 般 应 在 吊 钧 的 正 下 方 。 必 要 时 可 在 杆 的 根部 加 置 临时 
重 物 ， 使 电 杆 重心 下 移 ， 以 助 起 吊 。 
7.0 | $20 ~22 3) 抱 杆 最 大 倾斜 角 应 不 大 于 15° ， 以 减少 拉线 的 
8.0 | $21 ~23 拉力 ， 拉 线 与 地 面 夹 角 不 宜 大 于 45。。 
9.0 | ф22-24 走 三 4) 固定 式 人 字 抱 杆 适用 于 15m 及 以 下 的 混凝土 
10: g S 走 一 杆 ， 当 起 吊 15m 以 上 的 水 泥 杆 时 ， 由 于 吊 点 仅 为 一 
„ы л ы КА Л ы, КЁР {ЙЕ ЖЗ ДЗ А, Е Т ДАК 
ора 2) 扎 加 强 木 。 一 般 用 圆 木 或 方 木 ， 用 8" 铁丝 与 水 泥 杆 
i s. 所 成 一 体 ， 其 长 度 可 为 水 泥 杆 长 的 1/3 ~ 1⁄2, WU 
15.0| $28 ~30 至 少 100mm。 
5) 土质 较 差 时 ， 抱 杆 脚 处 应 垫 以 桃木， 防止 受 
7.0 | ф23 ~25 чыз EFH. 
[оу 走 二 6) 拉线 桩 、 绞 磨 桩 的 设置 必须 牢固 可 靠 ， 并 有 
15 PEE $18. 5 |918. 5| (5) | 23 | 39.2] ®© 人 监视 。 
к кы 三 动 Т) 抱 杆 立 杆 应 有 起 重工 配合 作业 ， 指 挥 者 应 具 
ы жыз 3) 备 有 关 起 重 吊 装 专 业 的 技术 。 
2. 倒 落 式 人 字 或 下 形 抱 杆 立 杆 
ол hi (1) 个 落 式 人 字 抱 杆 立 杆 的 示意 图 ILA 10-122, 
y=30° 时 ， A | | 
@ a 限制 在 20°? 以 内 ， 当 a=5° 时 抱 丁 梢 径 取 小 值 ，a ем 21/2 杆 塔 高 度 。 
=20° 时 抱 丁 梢 径 取 大 值 。 
Е paskaq asa 2) 抱 杆 的 根 开 一 般 为 抱 杆 高 度 的 1⁄3 左右 ， 吊 
Е асаан T E 装 过程 中 禁止 塔 杆 与 抱 杆 撞击 ， 根 开间 一 般 用 钢 索 联 
Ф а 限制 在 10。 以 内 ，y 限制 在 20* 以 内 ， 当 w=5* 时 ЖЕ. 
抱 杆 梢 径 取 小 值 ，w =15° 时 ， 抱 杆 梢 径 取 大 值 。 3) 抱 杆 根 基 与 坑 边 的 距离 至 少 应 三 1m 或 为 杆 塔 
(2) 固定 式 人 字 抱 杆 帅 装 的 方法 及 布置 ” 见 图 ”重心 高 度 的 20% 左右 。 
10-121， 其 他 同 机 械 立 杆 。 4) 抱 杆 的 人 字面 对 地 面 的 夹 角 一 般 为 50° ~70°; 
(3) 注意 事项 当 起 立 后 抱 杆 的 作用 失效 时 ， 其 与 地 面 的 夹 角 应 以 杆 
1) 抱 杆 根 开 一 般 为 其 高 度 的 1⁄3 ~ 1/2， 两 抱 杆 塔 与 地 面 的 夹 角 三 60° 时 为 准 。 


























图 10-121 


1 一 临时 拉线 x2 2 


固定 式 人 字 抱 杆 立 杆 示意 图 





绞 磨 桩 3 


绞 磨 4 








6 一 人 字 抱 杆 7 一 1-1 滑轮 组 ”8 一 拉线 桩 9 一 调整 强 


导向 滑轮 5 一 铁 针 
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(3) 是 点 的 选择 帅 点 选择 的 一 般 原 则 为 15m 1) 单 杆 每 杆 头 系 四 根 临 时 拉线 ， 双 杆 每 杆 头 系 
及 以 下 的 采用 单 点 起 吊 ，q4300mm，18 ~ 24m 等 径 杆 二 根 拉线 ， 顺 线路 方向 前 后 各 一 根 。 
采用 双 点 起 吊 ，27 ~ 30m 等 径 杆 采 用 三 点 起 吊 ，30m 2) 临时 拉线 锚 桩 的 位 置 应 距 基 坑 的 距离 为 杆 长 
以 上 的 应 采用 四 点 起 吊 。 吊 点 宜 选 在 杆 与 横 担 、 和 斜 材 加 5m; 制 动 钢 绳 (拖拉 绳 ) 销 桩 的 位 置 为 未 立 杆 之 
连接 点 ， 其 合力 点 应 高 于 整体 重心 ， 一 般 为 重心 高 度 前 杆 头 前 面 3 ~5m 处。 
的 1.2~1.4 倍 。 3) 总 牵引 地 锚 的 位 置 应 距 基 坑 (1.5 ~2.5) Ж 
(4) 临时 拉线 ， 吊 索 及 其 隔 桩 的 布置 长 ， 起 动 时 牵引 绳 与 地 面 夹 角 应 <15"。 











图 10-122 倒 落 式 人 字 抱 杆 立 杆 示意 图 








a) 正面 图 b) 平面 图 
1 一 抱 杆 ”2 一 起 吊 钢丝 绳 ”3 一 牵引 钢丝 绳 ”4 一 牵引 滑轮 组 ”5 一 牵引 地 锚 6 一 牵引 设备 
7 一 制动器 ”8 一 制 动 地 锚 9 一 制 动 绳 ”10 一 控制 绳 11 一 加 强 木 
















































































4) 总 牵引 地 锚 、 抱 杆 中心 、 杆 身 重心 及 拖拉 绳 长 度 。 
地 销 的 四 点 连 线 应 与 线路 方向 的 中 心 线 重合 。 (6) 倒 落 式 起 吊 混凝土 杆 现场 布置 及 吊 点 分 布 
(5) 滑轮 组 的 选择 ”一 般 以 牵引 力 500 ~ 1000kg Л 10-123 ~ 图 10-129 ， 仅 供 参 考 。 
选择 滑轮 组 ,牵引 绳 、 拖 拉 绳 、 临 时 拉线 应 有 足够 的 (7) 注意 事项 同 固定 式 抱 杆 吊装 。 
HB £H 
\ 2—3 绳子 滑轮 组 
说 帼 装置 





2.58017 








1 导向 滑轮 EDESA 


2t 1—2 滑轮 组 
FZ 5 





















































y So Cd 4 
aP н БР а 
Ф180 1500m с руа Ний 
ШЖ 1.5m E 180x 1000mm 
= ф9.5х25000тт 钢丝 绳 
临时 拉线 4 根 
2 一 3 绳子 滑轮 组 最 大 受 力 4 
村 高 血 | Am Pi шей Т |126 
3.0 | 6.5 | 3.5 < 抱 杆 压力 N | 1.67 
3.0 | 70 | 4. pa 
7.0 | 4.0 и 总 率 引 力 P | 1.60 
3.5 |75 |40 制 动 钢丝 强 0| 2.20 


























图 10-123 ”一 点 起 郧 13 ~15m 混凝土 单 杆 示 意图 
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1078 
a 拉线 地 锚 %180x1.2m 埋 深 lm 或 地 钻 2 只 
N 2—3 绳子 滑轮 组 
ЖТ ~ 单 轮 x2 
4t 2-2 滑轮 组 om 912.5x24m 钢丝 绳 ( 净 长 19m) х2 
总 牵引 绳 %12.5x200m S от мн f Кта 一 
1.51 CE 
xO 31-2 # ИН © үйр хо 





dg 总 根 地 锚 


/ ф200 x1.5m 


埋 深 2m 


Sm 
(5.5) < 


5m 


(4) 





яйы) < 
AKI 


区 5х30т 00 x1.2m 
埋 深 1.5m 


ФІІ x 40m 8422286 


Гр 
g:i 





(1.5) 
后 横 绳 B11x50m 钢丝 绳 x2 
































































































































































NA 
<S 
f 说 明 : 
1. 抱 杆 失效 角 57° 
2. 最 大 受 力 7 =2.29t N = 5.45t 
У Р=3.9 Q = 31 
3.( ) 内 数字 为 立 15m IF) 
图 10-124 两 点 起 吊 15~18m, p300 等 径 混凝土 双 杆 孙 意 图 
拉线 地 锚 埋 深 Im Ф180 х1.2т 
3—3 绳子 滑轮 组 
5 
дусу t 单 轮 x2 
< By М 国定 钢丝 绳 净 长 24m 
apma st Ф12.5х28т 
САВЕ (Ф15.5 х28т) 
С) т 2 
牵引 钢丝 绳 Ф12.5х200т 22 前 横 绳 x2 | 
Z | |. Фаза Ф11х50т Д 
1.50 к=, D Ë и 
Q Q 
8200x1.5m 地 锚 埋 深 1. E E. = {л} — s 
=== т 
Z (Ф200 х 1.5т 双 拼 地 锚 埋 深 1.8m) An) / Ë ф200 1500 
L D 4t2-2 滑轮 组 
КӘ 人 字 横 强 ó11x 40mx 2 
说 明 : 
1. 制 动 地 锚 合 并 使 用 日 
БУШ 抱 杆 改 用 双 拼 地 锚 
шсш Ош 2. 最 大 受 力 7=2.1t2.7) 
N=5.7t(6.8) 
P=3.1t(4.4) 
Q=3.4t(4.0) 
40 3.( ) 内 为 立 24m 双 杆 


























图 10-125 ”两 点 起 吊 21 ~24m、 





ф300 等 径 混凝土 双 杆 示意 图 
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2-3 绳子 滑轮 组 


ф12.5х50т 
































































4t т 
走 三 滑轮 组 s= Je 
АЕН = ф15.5 x 净 长 23m(26m) 
Ф12.5х200т a Ф12.5х50т 
前 后 横 绳 x2 
1.54 й А 6t3-3 滑轮 组 
1 ф12.5 х50т 
Ф200х1.5т ЯЯ ЕЕ 2m / я 
= 50т(45т) 双 拼 地 锚 
ф200х 1.5m 
埋 深 1.8m 
б» 
$$ 











ARH тид, 1. 抱 杆 失效 角 60° ~ 65° 
2. 最 大 受 力 T= 51 




















(上 千斤 2.79 下 千斤 1.47) 
Ф180х1.2т 地 锚 N=% 
埋 深 1.5m P = 5.44t( 至 绞 磨 端 1.250 


О= 7.750 滑轮 绳 1.780 
3.0) 内 数字 为 立 24m IF) 

















图 10-126 =M im 24 ~28. Sm 、%400 等 径 混 凝 土 单 杆 示意 图 
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说 明 : 1. 抱 杆 起 立 角 60°, RAA 62° 
2. 最 大 受 力 N = 8980kg 
Р = 9020kg 
(20928912 = 1173kg) 




















图 10-127 三 点 起 郧 30m 、%400 等 径 混凝土 双 杆 示 意图 
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固定 钢丝 绳 “71=1250kg 
T,=2500kg 
总 牵引 力 P=8520kg 
抱 杆 受 压 N=11640kg 

















图 10-128 三 点 起 吊 36m、4400 等 径 混凝土 


双 杆 吊 点 示意 图 











图 10-129 pu i 1 42m, p400 等 径 混凝土 
双 杆 吊 点 示意 图 
(四 ) 电 杆 立 好 的 技术 要 求 
直线 杆 的 横向 位 移 不 应 大 于 50mm, 10kV 及 
以 下 电 杆 的 倾斜 不 应 使 杆 梢 的 位 移 大 于 半 个 杆 梢 ; 


- 














35kV 电 杆 不 应 大 于 杆 长 的 3%o。 
2) 转角 杆 应 向 外 角 稍 偏 ， 紧 线 后 不 应 向 内 角 倾 
斜 ， 癌 外 角 的 倾斜 不 应 使 杆 梢 位 移 大 于 一 个 杆 梢 ; # 
角 杆 的 横向 位 移 不 应 大 于 50mm, 
3) 终端 杆 应 向 拉线 侧 稍 偏 ， 紧 线 后 不 应 向 拉线 
反方 向 倾斜 ， 向 拉线 侧 倾斜 不 应 使 杆 梢 位 移 大 于 一 个 
杆 梢 直径 。 
4) 双 杆 除 上 三 点 要 求 外 ， 其 双 杆 中 心 与 中 心 桩 
之 间 的 横向 位 移 应 <50mm; 转角 杆 横向 ， 顺 向 位 移 
均 不 应 大 于 50mm; 迈步 <30mm; 两 杆 高 差 <20mm; 
Jš JF < +30mm。 

5) HH j ë pe BJ Ж Se Lbs МЕ, ZH JV F n 2 
应 在 +50mm 范围 ; 又 梁 不 应 有 鼓 肚 、 弯 曲 ， 横 隔 梁 
应 保持 水 平 。 

6) 钢管 杆 必须 用 双 螺 母 与 基础 螺栓 紧 固 ， 紧 固 
时 应 在 螺纹 上 涂抹 黄油 防 锈 、 防 腐 。 

=. уж 

立 塔 一 般 在 有 条 件 时 ， 尽 量 采 用 双 帅 车 机 械 立 
塔 ， 塔 身 较 轻 者 也 可 采用 单 吊 车 立 塔 。 在 吊车 无 条 件 





































































































吊装 的 场所 ， 大 都 采用 人 字 抱 杆 或 下 形 抱 杆 的 半 机 
械 立 塔 。 

立 塔 的 程序 包括 复核 基础 操 平 、 布 置 吊 装机 具 、 
吊装 、 找 正 、 基 础 螺栓 紧 固 、 拆 除 吊装 机 有 具 、 清 理 现 
场 等 几 个 工序 。 

(一 ) 复核 基础 尺寸 及 操 平 找 正 

按照 图 样 要 求 复核 基础 尺寸 ， 并 用 经 纬 仪 或 水 准 
仪 操 平 找 正 ， 其 基础 应 符合 本 章 第 三 节 基 础 工程 中 的 
铁塔 基础 的 施工 及 验收 中 的 有 关 技 术 要 求 ， 并 符合 表 
10-34 的 规定 。 高 差 超 差 时 应 用 钢板 将 整个 底座 衬 垫 ， 
衬 垫 前 ， 混凝土 底座 要 用 砂轮 磨 平 。 

(二 ) 将 塔 身 按 顺 线路 方面 摆好 

通常 在 组 装 中 已 注意 到 这 个 问题 。 同 时 检查 塔 身 
组 装 有 无 不 妥 之 处 ， 应 修复 。 塔 上 有 无 临时 存放 的 工 
有 具 、 角 铁 、 螺 栓 螺 帽 、 杂 物 及 脱 锌 露 漆 之 处 ， 应 取 下 
及 补 漆 ， 所 有 螺栓 应 重 紧 一 次 。 

(三 ) 吊装 

1) 采用 吊车 吊装 时 ， 应 将 吊车 停 于 塔 身 两 侧 Sm 
左右 ， 将 吊车 支 稳 支 好 ， 发 动 牵引 机 即 可 进行 吊装 。 
吊装 分 两 步 进行 ， 先 是 将 铁塔 吊 起 立 放 在 地 面 上 ， 吊 
点 应 放 在 塔 身 重 心 高 度 的 1.1~1.5 倍 的 位 置 上 ， 然 
后 再 将 塔 身 吊 起 立 放 在 基础 上 。 采 用 吊车 吊装 ， 主 要 
是 要 正确 选择 吊车 吊 辟 高 度 、 钢 索 、 吊 点 以 及 注意 吊 
装 中 的 安全 事项 ， 特 别 是 吊车 必须 放 在 土质 坚硬 的 地 
方 ， 否 则 应 用 枕 木 加 固 。 

2) 采用 人 字 或 5 形 抱 杆 半 机 械 立 塔 通常 用 倒 落 式 。 

中 ”铁塔 底 脚 与 基础 的 连接 。 起 吊 前 , 先 将 铁塔 底 
脚 绞 接 在 基础 上 , 见 图 10-130, 绞 接连 板 用 厚 钢 板 制 成 ， 
连 轴 绞 接 棍 应 用 圆 钢 车 制 且 有 销 子 孔 。 板 厚 与 圆 钢 
直径 由 塔 重 而 定 , 但 最 小 不 得 小 于 25mm 厚 与 $25mm。 
















































































































































































销 子 放大 图 


图 10-130 ”铁塔 与 基础 的 绞 接 
1 一 基础 ”2 一 铁塔 底 脚板 3 一 绞 接 连 板 4 一 U 形 
5 一 制 动 钢丝 绳 ”6 一 底 脚 螺栓 7 一 销 子 
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© 抱 杆 的 选择 ， 临 时 拉线 、 吊 索 、 地 锚 的 布置 、 4 倍 抱 杆 有 效 长 度 。 抱 杆 脚 处 地 质 应 坚硬 ,否则 应 热 
滑轮 组 的 选择 基本 同 倒 落 式 抱 杆 立 杆 ， 其 中 地 锚 的 设 道 木 处 理 ， 两 脚 应 用 钢 索 连接 。 此 外 为 了 防止 两 脚 的 
置 和 抱 杆 与 地 面 的 接触 部 位 必须 保证 牢固 可 靠 。 实际 前 后 请 ， 必 须 在 脚 处 设置 制 动 装置 ， 通 常 是 在 脚 的 顺 
吊装 布置 图 见 图 10-131。 人 字 抱 杆 的 根 开 宜 为 1M3 ~1/ 线路 方向 的 两 侧 都 用 钢 索 与 地 锚 拉 住 ， 见 图 10-132, 
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Р 10-131 铁塔 整 立 现场 布置 示意 图 
a) 单 柱 塔 b) 门 型 塔 

1 一 抱 杆 2 一 13. 6m 人 字 抱 杆 3 一 固定 钢 强 。4 一 起 吊 滑 车 5 一 总 牵引 钢 强 。 6 一 制 动 系统 
7 一 动 滑 车 8 一 牵引 复 滑车 组 9 一 定 滑车 10 一 导向 滑车 11 一 动力 系统 12—95) H £B 
13 一 侧面 临时 拉线 ”14 一 支 垫 15 一 后 侧 拉线 ”16 一 后 侧 控制 绞 磨 
缆 风 绳 吊 点 ; 抱 杆 高 度 不 得 小 于 A 点 到 重心 D 点 距离 的 
75%; АВ 的 距离 为 AD 的 30% ~50% ， 此 时 人 字 抱 
杆 的 倾角 为 50" ~ 60°; CE 两 点 的 距离 为 AD 的 
40% -55% 为 宜 ; 牵引 钢 绳 的 地 锚 ， 距 A 点 的 距离 为 
1.2 ~1.5 倍 的 塔 高 ， 牵 引 绳 对 地 夹 角 为 20" 较 好 ， 一 

般 不 大 于 25°。 
b. 三 个 帅 点 的 分 配 见 图 10-133b 其 中 C. E. Е 
为 吊 点 ; 抱 杆 高 度 为 支点 A 到 重心 D 点 距离 的 75% 
~85% ; АВ 距离 为 AD 的 30% ~ 40%; 抱 杆 的 倾角 
图 10-132 用 钢 索 将 抱 杆 脚 处 拉 住 为 55° ~65°， 最 大 不 超过 65°; СЕ 距离 为 AD 的 1 ~ 
© 吊 点 的 分 配 1.3 倍 为 宜 ; CF 为 CE 的 45% ~55% 为 宜 ; 牵引 地 锚 
а. 两 个 吊 点 的 分 配 ， 见 图 10-133a Жн C. Е 到 支点 A 的 距离 为 塔 高 的 1.2 ~1.5 倍 ; 牵引 绳 对 地 


































































































































































































































































































1082 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
夹 角 为 30° 左 右 , 最 大 不 得 大 于 45"， 最 小 不 小 于 ， 查 各 部 有 无 异常 现象 ， 特 别 是 底 脚 制 动 装置 、 地 锚 、 
10°, MR, MAA, — HIE W i Jr kE o ЖОЖ 
吊 点 的 分 配 与 塔 重 、 塔 高 及 其 结构 有 关 ， 较 简 上 度 应 均 速 缓慢 进行 ， 避 免 出 现 冲 击 力 ， 起吊 的 同时 ， 
单 、 低 而 轻 的 塔 也 可 选 为 一 个 吊 点 。 牵 引 动力 系统 见 ”铁塔 后 侧 拉 线 应 随 塔 身 的 起 立 而 慢 慢 松 开 ,但 要 使 其 
图 10-134。 吃力 撑 紧 。 
@ 吊装 机 具 的 选择 及 设置 c， 当 铁塔 立 到 与 地 面 的 夹 角 为 60° 左 右 时 ， 应 提 
а. 牵引 设备 及 其 钢丝 绳 的 受 力 一 般 按 塔 重 的 ”前 拉 紧 抱 杆 大 绳 ， 以 防 抱 杆 脱 帽 时 的 冲击 ， 并 使 抱 杆 
1.5~2.0 倍 选取 。 缓慢 落 到 地 面 。 
b. 吊 点 吊 索 的 受 力 一 般 按 塔 重 的 0.75 - 1.0 倍 а. 当 铁 塔 立 到 与 地 面 的 夹 角 为 80" 时 ， 塔 的 重心 
选取 。 络 垂 线 已 超过 起 帅 时 的 支点 ， 这 时 应 停止 牵引 ,缓慢 
с. 抱 杆 受 压 可 按 塔 重 的 1.8 ~2.0 倍 分 配 。 放松 铁塔 顶部 后 侧 的 拉线 ， 使 之 缓慢 就 位 。 
а. 支点 A 的 反 力 按 塔 重 的 0.5 ~0.8 倍 选取 。 3) 当 就 位 后 ， а 一 般 为 
е. 牵引 设备 一 般 使 用 绞 磨 。 3 左右 ， 后 侧 拉线 要 撑 紧 ， 缓 慢 取 下 连 轴 绞 接 棍 ， 并 
@ 起 吊 过 程 把 绞 接 装置 拆 下 ， 然 后 再 使 铁塔 支点 底 脚 落 于 基础 
а. 起 吊 前 必须 将 制 动 装置 安装 好 ， 不 得 使 基础 上 。 
受 力 太 大 ， 以 免 基 础 损坏 或 移动 ; 检查 吊装 设备 布置 4) 将 临时 拉线 撑 好 ， 检 测 铁塔 是 否 平 正 ， 四 个 
情况 ， 特 别 是 地 锚 、 拉 线 及 受 力 处 ， 系 统 检查 无 误 后 底 脚 与 基础 是 否 吻合 ， 和 否则 应 用 凹 字形 钢板 垫 调整 。 
才能 起 吊 。 当 四 脚 吻合 且 平 正 时 ， 即 可 用 螺母 将 其 紧 因 好， 一 般 
b. 起 吊 后 ， 当 塔 尖 离开 地 面 时 ,停止 起 吊 , 检 КЛЕ, 








G 
a) 
图 10-133 MARE 
a) HMA b) =A 
1 一 抱 杆 “2 一 牵 





图 10-134 牵引 动力 系统 示意 图 





1 一 牵引 复 滑 车 组 2 一 底 滑 车 ”3 一 牵引 动力 
一 牵引 地 锚 ”5 一 牵引 动力 固定 地 锚 

(四 ) 拆除 机 具 ， 清 理 现场 ， 装 车 前 移 

三 、 立 杆 、 立 塔 的 施工 组 织 

线路 较 长 、 杆 塔 基数 较 多 或 地 形 复杂 时 ， 进 行 立 
杆 立 塔 的 安装 要 周密 编制 施工 组 织 设计 (方案 ), 上 
利 工 程 顺 利 进 行 。 

一 般 应 设立 总 指挥 一 人 ， 助 理 一 人 ， 可 设 准备 作 



































业 班 组 、 帅 装 作 业 班组 和 辅助 作业 班组 , 


作业 法 。 




















并 实行 流水 











1) 总 指挥 应 
师 担任 ， 该 人 除 具 备 








实践 经 验 丰 





富 的 电气 工程 师 或 技 
电气 专业 技术 外 ， 应 熟悉 起 重 帅 


























装 及 测量 等 专业 的 技术 。 
具 及 现场 布置 、 指 挥 现场 安装 、 解 决 疑 难 问 题 、 处 理 











紧急 意外 事故 及 人 员 





作业 前 向 各 个 班组 下 达 


底 。 





编制 吊装 方案 ， 确 定 吊装 机 








分 工 、 确 定 进度 、 统 筹 等 工作 。 


作业 任务 及 技术 、 安 全 交 














2) 助理 一 般 由 














起 重工 担任 ， 





协助 总 指挥 工作 ， 
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EE 气 线路 安装 应 有 
3) Ж 








一 定 的 了 解 。 
备 作 业 班 组 应 设 组 长 























名 ， 一 般 由 电工 担 




















任 ， 作 业 人 员 和 若干 人 

















。 主 要 完成 清理 杆 坑 、 复 核 基 坑 





(基础 ) 尺寸 操 
电 杆 、 检 查 杆 身 及 塔 








平 找 正 、 


安装 底盘 、 放 置 滑 板 、 摆 顺 
紧 固 塔 身 螺 栓 、 补 漆 等 前 期 








身 、 
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工作 ， 并 负责 杆 塔 立 起 后 的 测量 找 正 工作 。 

4) тж COLI) 作业 班组 应 设 组 长 一 名 ， 一般 
由 起 重工 担任 ,作业 人 员 若 干 人 。 主 要 完成 吊装 机 具 
的 设置 (包括 吊车 的 摆 放 、 抱 杆 的 起 立 、 拉 线 及 地 
锚 的 设置 、 制 动 装置 的 安装 、 绞 磨 的 安装 等 ) 、 吊 点 
的 选择 、 吊 索 系 扣 、 杆 塔 起 立 就 位 、 控 制 绳 的 控制 、 
人 工 立 杆 时 架 腿 的 操作 、 推 动 绞 磨 以 及 吊装 立 杆 机 具 
的 拆 印 转移 等 。 

5) 辅助 作业 班组 应 设 组 长 一 名 ， 一般 由 电工 担 
Е, 作业 人 员 若 干 人 。 主 要 完成 回填 土 夯实 、 装 设 卡 
盘 、 拉 线 的 制作 安装 、 铁 塔 地 脚 螺 栓 的 紧 固 、 整 杆 整 
塔 、 清 除 杆 塔 上 的 临时 设施 (如 双 杆 的 临时 底 梁 、 
杆 塔 的 临时 拉线 或 绑扎 物 等 ) 及 清理 现场 等 。 
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白天 不 能 进行 作业 ) 。 

2) 起 吊 前 必须 详细 检查 吊装 系统 各 个 部 位 ， 有 
一 不 妥 者 应 停止 作业 

中 ”作业 班组 成 员 是 否 全 部 到 位 并 已 做 好 准备 工 
fE; 

© 基 坑 〈 包 括 马 槽 ) 是 否 已 复核 尺寸 并 修整 ， 
塔 基 是 否 已 复核 找平 ; 

@@， 杆 塔 是 否 已 组 装 完毕 ， 组 装 是 否 验收 合格 ， 
杆 塔 有 和 否 临 时 存放 的 工具 、 配 件 及 组 装 时 临时 装 设 的 
设施 ， 塔 底 脚 螺 孔 是 否 与 固 地 螺栓 相符 等 ; 

Ф 所 有 吊装 机 具 包 括 拉线 、 地 锚 、 绞 磨 、 把 
杆 、 吊 索 、 钢 丝 绳 等 是 否 完好 ， 是 否 按 吊 装 方案 设 
置 ， 地 销 是 否 牢固 可 靠 ， 有 无 移动 。 补 强 构件 是 否 






















































































以 上 三 组 的 作业 人 数 由 起 立方 法 及 杆 塔 高 度 重 量 
而 定 ， 可 参考 表 10-54 中 的 数据 
Ж 10-54 立 杆 塔 作业 人 数 参 考 选 定 表 



































类 Jl 
立 村 жо 
ш EK 
ET 起 重工 | 普 工 | 电工 起 重工 | 普 工 
刷 装 方式 





人 工 立 杆 4-8 





半 机 械 吊 装 2-4 4-6|8-10 3-5 |[|6-8 10-12 








机 械 吊 装 2-4|2-4|2-6\3-5|4-6|4-8 























6) 施工 组 织 的 内 容 

а. 由 总 指挥 召集 吊装 方案 设计 会 议 ， 研 究 确定 
立 杆 立 塔 的 吊装 起 立方 案 ， 有 助理 及 作业 班组 组 长 和 
部 分 经 验 丰 富 的 技工 参加 ， 进 行 组 织 分 工 ， 划 清 责 任 
界限 及 协作 作业 项 目 。 

b. 由 总 指挥 或 助理 向 全 体 作 技术 方案 的 交底 、 
下 达 作 业 任 务 和 指标 、 进 行 安 全 措施 交底 及 注意 事 
项 。 

с. 作业 原则 。 普 工 服从 技工 指挥 ， 有 关 电 气 作 
业 的 内 容 一 律 服从 电工 ， 有 关 吊装 作 业 的 内 容 一 律 服 
从 起 重工 ， 吊 车 司机 服从 总 指挥 ， 作 业 班 组 人 员 服 从 
组 长 ,组 长 服从 总 指挥 或 助理 。 分 工 协作 、 同 心 协 
力 、 统 一 指挥 、 步 调 一 致 、 安 全 第 一 。 

d. 编制 作业 计划 及 工程 进度 表 ， 要 根据 地 理 环 
境 、 气 候 条 件 、 杆 塔 高 度 、 重 量 切 合 实际 并 充分 考虑 
不 利 因素 ， 参 照 《 劳 动 定额 》 进 行 合理 编制 。 

四 、 立 杆 、 立 塔 安全 注意 事项 

l) 天 气 恶 劣 、 六 级 以 上 大 风 、 雨 雪 雾 天 气 、 天 
气 极 寒冷 一 般 不 得 进行 作业 。 夜 间作 业 必 须 有 足够 可 
靠 的 照明 条 件 且 特殊 情况 非 立 不 可 者 〈 如 繁华 地 段 、 






































































































































符合 要 求 。 牵 引 地 锚 、 抱 杆 中 心 、 杆 塔 中 心 及 制 动 
锚 中 心 是 否 在 一 条 直线 上 ， 如 有 偏差 应 增设 地 锚 纠 
@ 抱 杆 根 开 是 否 按 方案 设置 ， 两 脚 是 否 已 软 连 
接 且 制 动 装置 是 否 正常 ， 立 抱 杆 处 是 否 松软 ， 有 否 防 
陷 措 施 ; 

© 牵引 钢丝 绳 、 拉 线 绳 有 和 否 与 钢 件 棱角 或 硬 物 
接触 或 摩擦， 否则 应 垫 软 物 ， 以 防 割 伤 绳索 ; 

Ф 杆 塔 附近 、 上 空 有 无 障碍 ， 对 吊 立 有 和 否 影 
响 ， 附 近 上 空 有 无 电气 设施 ， 安 全 距离 是 否 合 符 要 
求 ， 和 否则 应 妥善 处 理 ; 

@ 安装 现场 有 无 障碍 、 积 雪 、 
则 应 处 理 ; 
© 倒 落 式 人 字 抱 杆 吊 装 时 ， 在 牵引 动 滑轮 组 处 
是 否 已 设置 了 防止 钢丝 绳 扭 绞 的 装置 ,否则 应 按 图 
10-135 进行 设置 。 
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Kl 10-135 防止 牵引 复 滑 车 组 钢 
丝 绳 的 扭 绞 措施 


O 有 无 其 他 不 妥 。 

3) 起 吊 后 当 杆 梢 或 塔 头 离开 地 面 0. 5m 时 ， 应 停 
Шт, ， 再 次 检查 机 具 及 其 各 点 受 力 情况 ， 如 有 不 有 习 
应 放下 重新 调整 或 修复 。 

4) 所 有 安装 人 员 应 戴 安 全 帽 和 手套 ， 非 工作 人 
员 不 得 进入 现场 ， 起 吊 过 程 中 ,， 杆 塔下 面 不 得 有 人 ， 
员 应 撤 至 杆 塔 平 放 时 外 缘 的 2m 以 外 。 
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5) 起 吊 速度 以 慢 为 宜 ， 特 别 是 立 到 70?" 时 更 应 放 
慢 ， 当 至 80" 应 停止 牵引 ， 应 利用 后 侧 拉线 放松 的 方 
法 使 其 缓慢 落下 就 位 ， 不 得 有 任何 冲击 。 后 侧 拉线 的 
设置 必须 牢固 可 靠 ， 一般 由 绞 磨 控制 。 

6) 帅 洲 过 程 中 ,所 有 人 员 应 思想 集中 ， 服 从 统 
一 指挥 ， 注 意 并 理解 指挥 人 的 意图 ,不 得 从 事 与 该 吊 
装 无 关 的 事宜 ， 不 得 取笑 、 打 阅 、 一 切 按 设计 方案 进 
行 ， 有 意外 情况 时 ， 应 按 指挥 人 的 号 令 行 动 。 对 不 听 
从 指挥 或 取笑 打 曾 者 应 停止 其 工作 。 对 有 病 或 因 其 他 
原因 造成 思想 负担 的 人 应 让 其 休息 或 改换 其 他 工 
作 。 


































































































7) 吊装 过 程 应 按 起 重工 操作 规程 执行 ， 有 关内 
容 请 读者 参阅 其 他 专著 。 

8) 拉线 的 调整 必须 将 钢丝 绳 在 锚 桩 上 绕 3 ~4 8 
并 随 着 指挥 的 指令 放松 或 收 紧 ， 停 止 调整 时 应 绕 活 扣 
固定 ， 防 止 松 脱 。 绞 磨 尾 绳 的 收 紧 必 须 由 有 经 验 的 人 
进行 。 

9) 杆 立 起 后 当 卡 盘 装 设 并 埋 土 后 、 塔 立 起 后 当 
所 有 地 脚 螺栓 紧 完 最 一 个 母后 且 找 正 调整 合格 后 才能 
拆除 临时 拉线 。 

10) 高 空 作业 应 遵守 以 下 规定 : 

Q ”起立 过 程 中 严禁 登 杆 上 塔 作业 。 必 要 时 必须 
停止 牵引 并 做 好 防范 措施 才能 登高 作业 。 待 操作 人 员 
下 杆 下 塔 后 才能 起 吊 。 

© 杆 立 好 且 埋 设 卡 盘 后 、 塔 立 好 且 紧 固 地 脚 螺 
栓 后 才能 登高 作业 。 

@ 登高 作业 必须 系 安 全 带 并 将 其 结 
固定 装置 上 。 

其 他 有 关 事 宜 请 读者 参阅 本 书 第 五 章 第 九 节 有 关 
内 容 。 

11) 人 字 抱 杆 的 起 立 一 般 采 用 人 工 方法 ， 高 度 较 
低 者 则 应 先 设置 拉线 、 地 锚 、 制 动 绳 及 牵引 系统 ， 然 
后 人 力 将 杆 头 抬 起 尽力 使 其 与 地 面 角度 大 于 50° 后 即 
可 用 拉线 将 其 拉 立 到 需要 的 角度 。 高 度 较 高 者 与 上 基 
本 相同 ， 但 一 般 要 用 人 工 立 杆 的 架 腿 再 度 使 其 升 高 ， 
当 与 地 面 角度 大 于 50" 后 即 可 用 拉线 将 其 拉 立 到 需要 
的 角度 。 

五 、 特 殊 场 所 立 杆 的 处 理 方法 

架空 线路 安装 中 常 遇 到 立 杆 地 点 地 形 地 势 恶劣 ， 
不 利于 立 杆 且 不 能 使 杆 立 住 。 通 常 在 跨度 允许 的 范围 
内 ， 则 采用 跨越 杆 ， 躲 过 恶劣 地 段 。 但 在 面积 、 长 度 
较 大 的 地 段 不 可 能 用 一 级 跨越 解决 ， 则 采用 特殊 的 施 
工 方法 ， 使 线路 通过 沼泽 、 沙 漠 、 草 地 等 地 段 。 该 地 
段 施 工 条 件 艰苦 ， 更 给 安装 带 来 了 不 少 的 困难 。 这 里 
仅 介绍 两 种 常用 方法 ， 线 路 安装 人 员 要 根据 实际 地 理 
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环境 情况 制定 处 理 方法 。 

1) 预制 坑 简 。 用 3 ~ 5mm 厚 的 钢板 焊 制 成 圆 形 
或 正方 形 、 无 底 、 面 积 1.5~2m?、 高 度 大 于 该 场所 
的 埋 深 300 ~ 700mm 的 铁 简 。 

2) 将 坑 简 垂直 置 于 立 杆 的 中 心 ， 底 部 用 砂轮 磨 
成 攀 状 ， 上 面 垫 上 厚 硬 木板 并 用 大 锤 均匀 垂直 打 人 地 
下 且 留 上 口 100 ~200mm 于 外 面 。 

3) 将 简 内 的 泥 、 水 、 砂 、 石 控 出 ， 如 有 水 流 不 
止 应 用 泥浆 泵 抽出 。 

4) 用 400’ 水 泥 、 砂 、 石 (2:1:1) 现场 浇注 坑 底 
300 ~500mm 厚 ， 如 积 水 较 多 可 用 快 干 水 泥 。 

5) 制作 四 只 拉线 坑 简 ， 截 面积 Im ， 高 2100mm 
或 2200mm， 按 图 10-136 的 位 置 打 入 地 下 并 挖 空 内 部 
泥水 砂 石 ， 然 后 在 简 靠 杆 侧 (A 点 ) 距 简 底 200mm 
处 的 中 线 上 用 汽 焊 割 一 个 200mm 的 洞 或 预先 做 好 ， 
用 $25 的 镀 锌 圆 钢 做 拉线 的 底 把 按 一 定 角度 将 其 打 
人 并 使 其 穿 过 简 的 孔洞 ， 见 图 10-137。 
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910-136 坑 简 的 设置 示意 图 


浇灌 水 泥 
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拉线 棒 


立 筋 焊 接 


图 10-137 拉线 坑 简 及 拉线 棒 的 设置 示意 图 
6) 用 基 坑 要 求 的 混凝土 现场 浇注 拉线 盘 ， 并 使 
拉线 盘 ( 墩 ) 的 主 筋 与 底 把 电焊 焊接 。 拉 线 盘 ( 墩 ) 
的 高 度 由 杆 高 而 定 ， 同 时 可 在 坑内 装 设 大 石 片 块 并 用 
水 泥 振 捣 器 振动 ， 使 其 严密 、 靠 固 、 可 靠 。 
7) 用 人 工 立 杆 法 将 杆 立 于 基 坑 内 ， 找 正 后 先 用 
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杆 头 的 四 根 拉 绳 与 四 个 底 把 系 牢 ， 然 后 用 上 述 要 求 的 
混凝土 现场 浇注 ， 可 将 大 块 片 石 置 于 坑内 ， 并 用 振 的 
器 振动 ， 装 片 石 时 不 得 古 击 杆 体 。 地 面 以 上 部 分 用 片 
石 砌 筑 高 度 为 1 ~1.5m 的 加 固 台 。 浇 注 时 要 随时 测 
量 并 保证 杆 的 垂直 。 









































8) 组 装 拉线 (АЖЖ). 
9) 组 装 金具 同上 。 




















10) 双 杆 结构 做 法 要 求 同 上 ， 布置 见 图 10-138。 
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六 、 拉 线 的 制作 安装 

拉线 作为 一 种 平衡 杆 塔 受 导线 拉力 或 自然 苟 重 的 
装置 ， 在 架空 线路 中 占有 很 重要 的 地 位 。 拉 线 一 般 由 
抱 夭 、 上 把 、 拉 线 、 下 把 、 拉 线 盘 等 几 部 分 组 成 。 拉 
线 的 制作 安装 一 般 分 安装 抱 夭 、 安 装 下 把 和 拉线 稳 、 
编制 拉线 、 上 把 固定 、 下 把 固定 几 个 工序 。 

(一 ) 拉线 的 种 类 

(1) 普通 拉线 ”用 于 终端 、 转 角 和 分 支 杆 ， 装 设 
在 电 杆 受 力 的 反面 ， 用 以 平衡 电 杆 所 受 导线 的 单 向 拉 
力 。 对 于 耐 张 杆 则 在 电 杆 顺 线 路 方 前 后 设 拉 线 ， 以 承 
受 两 侧 导 线 的 拉力 。 

(2) 侧面 拉线 即 人 字 拉 线 ”用 于 交叉 跨越 和 耐 张 
段 较 长 的 线路 上 ， 以 便 使 线路 能 抵抗 横 线 路 方向 上 的 
风力 ， 因 此 有 时 也 叫做 风雨 拉线 或 防风 拉线 ， 每 侧 与 
普通 拉线 一 样 。 
з) 水 平 拉线 ”用 于 拉线 需要 跨越 道路 或 其 他 障 
碍 时 的 拉线 ， 因 此 也 叫 拉 桩 拉线 。 
4) 自身 拉线 ”用 于 地 面 狭 窄 、 受 力 不 大 的 杆 
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5) Y 型 上 下 拉线 ”用 于 受 力 较 大 或 较 高 的 杆 
Es 





6) Y 型 水 平 拉线 ”用 于 双 杆 受 力 不 大 的 杆 上 。 
7) X 型 拉线 用 于 双 杆 受 力 较 大 的 杆 上 ， 也 叫 
做 交叉 拉线 。 














拉线 的 型 式 见 图 10-139, 

(二 ) 拉线 的 材料 

拉线 常用 钢 绞 线 (GJ25 ~ СЈ75) 制作 ， 有 时 也 
用 43.2mm ~ $4mm 多 股 (3. 5. 7. 9. 11, 13 股 ) 
镀 锐 铁 线 制作 。 此 外 还 有 拉线 金具 ， 人 金具 见 本 章 第 一 
a 

(三 ) 拉线 的 制作 安装 

1. 埋设 拉线 盘 及 底 把 

1) 清理 拉线 坑 并 复核 尺寸 坑 深 及 位 置 是 否 正确 ， 
没有 挖 好 拉 坑 底 把 马道 的 要 挖 好 马道 ， 见 示意 图 10- 
34， 底 把 马道 一 般 150mm 宽 即 可 ,与 地 面 角度 一 般 
为 45° 或 根据 拉线 的 形式 而 定 。 

2) 水 平 拉线 要 将 拉 桩 杆 立 好 ， 并 与 地 面 成 70 
角 ， 要 保证 拉线 盘 中 心 、 桩 杆 、 电 杆 三 点 在 一 条 直线 

3) 埋设 拉线 盘 及 底 把 。 将 底 把 拉线 棒 穿 人 拉线 
盘 的 孔 内 ， 垫 好 厚 垫 片 〈 一 般 用 10mm JE Jë E Я til 
作 ，(200mm) х (200mm)， 用 双 母 紧 好 ， 放 置 时 必 
须 使 拉线 棒 伸 直 ， 见 图 10-140， 找 正 后 ,与 电 杆 埋 土 
一 样 ， 填 土 夯实 ， 最 后 堆 土 300mm。 拉 线 棒 在 制作 时 
已 将 心 形 环 套 入 了 端 部 的 固定 环 内 。 

2. 丈量 拉线 长 度 及 下 料 

在 现场 一 般 用 实测 的 方法 丈量 ， 由 一 人 登 杆 用 皮 
尺 从 拉线 抱 短 (已 在 组 杆 时 装 好 ) 开始 ， 另 一 人 将 
皮 尺 拉 至 底 把 端 ， 将 丈量 的 尺寸 再 加 上 2m 即 为 拉线 
的 下 料 尺寸 。 

下 料 要 用 剪刀 剪断 钢 绞 线 ， 剪 断 前 先 用 丝 铅 丝 将 
剪断 处 的 两 侧 10mm 处 绑扎 牢固 ， 以 防 散 开 分 股 。 钢 
绞 线 从 线 轴 上 放 开 的 方法 同 导线 。 

3. 作 上 把 

登 杆 将 钢 绞 线 的 一 端 穿 人 拉线 抱 系 的 心 形 环 内 ， 
穿 人 前 要 将 钢 绞 线 穿 和 人心 形 环 处 做 成 环形 (制作 方 
法 见 图 10-144)。 因 为 钢 绞 线 较 硬 ,制作 时 要 有 手 上 
的 功夫 ， 要 注意 其 弹性 。 

上 把 的 固定 方法 一 般 有 两 种 ， 一 种 是 缠绕 法 ， 一 
种 是 棉 形 线 夹 法 。 缠 绕 法 是 用 $2 ~ g3mm В РЕК 
丝 将 上 把 心 形 环 处 绑扎 ， 绑 扎 要 紧密 牢固 可 靠 ， 最 好 
НЛО Е, А 10-141， 绑 扎 长 度 250 ~ 350mm ， 
要 根据 拉线 的 长 短 而 定 。 枢 形 线 夹 法 是 用 金具 固定 
的 ， 见 图 10-141b， 金 具 的 选择 要 与 拉线 的 直径 相符 ， 
线 尾 要 绑扎 固定 。 一 般 不 宜 采用 钢 索 卡子 固定 的 方 


法 








































































































































































































































































































4. 作 下 把 
下 把 的 固定 方法 一 般 有 三 种 ,缠绕 法 、 棉 形 UT 
线 夹 法 和 花篮 螺栓 法 。 
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“Y” 形 ( 水 平 ) 拉线 























水 平 拉线 

















身 拉线 














各 种 类 型 中 把 拉线 的 规格 表 














形 ( 上 下 ) 拉 线 








交叉 拉线 





































































































































































































每 层 横 担 导线 数量 
受 拉 合 模 担 条 数 
适应 拉线 类 型 普通 型 m 
架空 导线 截面 积 mm2 | 采用 直径 为 4mm 镀 锌 铁 线 合成 时 的 中 把 股 数 
16~25 3-13 3 3 315 3 3 рау 5 5 
35 313 3 3 5|5 5 5 517 5 5 
50—70 517 5 5 S7 5 7 719 7 9 
95—120 7|9 7 7 719 7 9 91111 9 11 
架空 导 线 截面 积 /mm? 采用 钢 绞 线 时 中 把 的 拉线 截面 积 /mm? 
16~25 GJ-25| GJ—25x2 GJ-25x2 |GJ—35| GJ—35x2 
35 6Ј-25| GJ—25x2 GJ—35x2 |GJ—35| GJ—35x2 
50—70 6Ј-35| GJ—35x2 GJ-35x2 |GJ-35| GJ-35x2 
95~120 GJ-—35| GJ—35x2 GJ-50x2 |GJ-50| GJ-50x2 
图 10-139 拉线 的 型 式 


先 用 lm 长 的 8 铁丝 ， 一 端 与 拉线 棒 的 端 环 系 紧 
系 牢 ， 另 一 端 插入 紧 线 器 的 滚轮 内 并 稍 转 动 其 手柄 将 


Я 





定好 ， 然 后 尽量 














时 将 其 伸 直 并 用 紧 线 器 的 咬 口 咬 住 








按 拉线 方向 尽量 





i: 























ВАО 2026, ЖП 


的 钢 绞 线 处 应 





先 用 铝 包 带 包扎 ， 再 紧 好 元 宝 螺 钉 ， 见 图 10-142 。 
然后 转动 紧 线 器 手柄 ， 缠 动 铁丝 ， 将 拉线 撑 紧 并 


使 杆 头 向 拉线 侧 偏 移 1.0 ~ 1.2 个 杆 头 。 





Н A 26 


расӣ 
H 
Er 





巴 规格 股 数 ， 系 指 
成 股 数 ， 并 分 别 为 
股 。GJ 为 钢 绞 线 
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ЖТ. 
缘 子 。 PRESARA, 


ERTA, ПШ: 
。 选 用 Y 型 共 
拉线 合成 股 数 之 9 
为 10 股 +1=11 
IMRE LRR SRR 
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nS ep Ja Ba 
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еа ПЕ 
1 №5 
加 
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线 的 上 、 下 方 各 装 一 个 拉 
6 





线 穿 人 拉线 棒 端 环 上 的 心 形 环 内 ， 用 作 上 把 的 方法 将 


拉线 下 把 作 好 。 
采用 缠绕 
花 绑 400 ~ 500mm, 8 5 P 


ЛЭЧ 
下 的 钢 绞 线 ，GJ 一 70 及 以 上 的 钢 绞 线 应 用 线 夹 紧 


固 





° 








尾 , 








风 图 





党 法 时 ， 先 紧密 绑扎 250 ~350mm ， 然 后 














10-143 。 








紧密 绑扎 100 ~ 150mm, 
缠绕 法 选用 于 50mm? 及 以 
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采用 横 形 线 夹 时 见 


10-2。 








b) 


图 10-141 








选取 。 
最 后 把 紧 线 器 拆 掉 ， 把 多 余 的 钢 绞 线 剪 去 ， 把 底 
把 部 分 修整 直 即 可 。 上 把 和 下 把 拉线 的 紧 固 也 有 用 并 


沟 线 夹 的 ， 但 一 个 接点 至 少 得 
与 钢 绞 线 对 应 ， 尾 线 绑 扎 100mm, 
5. 有 些 时 候 拉线 的 材料 用 8 铁丝 制作 ， 下 面 





一 般 的 制作 方法 : 
1) 将 铁丝 放 开 ,长 度 应 为 拉线 测量 长 度 的 整数 
加 上 两 端 固定 的 长 度 。 总 根 数 由 拉线 需要 量 而 














位 











保留 桩 
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А 10-141, 





















[| 10-140 ”埋设 拉线 盘 及 底 把 
UT 形 线 夹 见 图 





上 把 做 法 示意 图 
a) 上 把 绑扎 法 示意 图 b) LER 





紧 好 后 要 

















用 两 副 ， 


ERKKA R 
采用 花篮 螺栓 时 要 将 螺栓 退 至 端 头 ， 
螺栓 上 要 涂 以 少许 黄油 ， 
其 锁 住 。 紧 线 器 ， 花 篮 螺 栓 的 选 


以 便 调 





Яй 


TE $ 


用 8 铁丝 花 缠 将 
择 要 按 钢 绞 线 的 直径 





























线 夹 的 规格 应 






































定 。 


2) 将 铁 





MRA 





丝 两 端 头 固定 〈 树 、 











E), PHH 
E. $k, Я 








3) 按照 下 料 尺寸 将 作 


几 人 同时 用 力 推 














售 拉 后 将 其 组 
ZR Ai a E E 





其 拉 伸 。 


[4 


一 般 ; 





























E AT k HE Ate P bE 
或 拉 铁丝 将 其 伸 直 、 











ji 

















情况 是 一 根 一 根 人 





放 在 地 上 。 有 时 也 可 











+ 



































拉 好 的 铅 丝 剪断 。 


用 紧 


° 


4) 按照 规定 的 股 数 ， 如 3 股 、5 股 、7 股 或 9 股 


等 ， 比 齐 端 头 ， 









































边 电 边 转动 使 其 编 扭 在 一 起 ， 像 辩 麻 





强 一 样 ， 然 后 把 端 头 用 细 丝 缠 住 。 
5) 用 缠绕 法 做 好 线 鼻 子 ， 缠 绕 时 采用 自身 缠绕 ， 
АУН (IA 10-144) 缠绕 完 一 根 后 用 男 一 


根 将 其 尾部 压 住 ， 再 月 
缠绕 时 可 一 人 缠绕 
杆 的 下 部 装 一 临时 拉线 把 第 
在 拉线 抱 全 





将 其 登 杆 挂 
























































穿 人 底 把 




















心 形 环 
Р 10-142 ZARREK 
1 一 钢 绞 线 2 一 紧 线 器 3 一 紧 线 器 手柄 


4 一 8 "铁丝 5 一 底 把 





Но 一 根 缠绕 ， 最 后 小 辫 收 尾 。 
， 一 人 用 穿 钉 穿 过 鼻子 把 持 住 或 在 
、 在 地 面 上 缠绕 
EFE Eo 

6) 同样 用 紧 线 器 将 其 与 拉线 棒 伸 紧 拉 住 ， 用 自 
身 缠绕 法 将 底 把 作 好 ， 见 图 10-142 和 图 10-143 。 


。 作 好 后 


将 
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多 余部 分 剪 掉 ， 其 他 同 钢 绞 线 拉线 的 制作 。 所 不 同 的 
是 先 将 拉线 穿 人 底 把 的 环 内 ， 用 其 中 1~2 股 插入 紧 
线 需 的 紧 轮 ， 然 后 撑 紧 紧 线 器 并 用 其 钳 口 四 住 上 部 的 
拉线 ， 紧 好 元 宝 螺 钉 后 ， 旋 动手 柄 使 拉线 撑 紧 并 使 杆 
头 倾斜 一 个 杆 头 ， 这 时 即 可 用 自身 的 股 线 进 线 绑 
扎 。 























紧 绑 


























2 11 10 


C mmn 






h) 


Fd 10-144 拉线 鼻子 的 示意 图 

(四 ) 注意 事项 和 技术 要 求 

1) 拉线 与 电 杆 的 夹 角 一 般 为 453" ~ 60"， 当 受 地 
形 限 制 时 ， 不 宜 小 于 30°; 夹 角 偏差 ，35kV Jy < 1°, 
10kV JV <3°; 终端 杆 的 拉线 及 耐 张 杆 承 力 拉 线 应 与 
线路 方向 对 正 ， 转 角 拉 线 应 与 转角 后 线路 方向 对 正 ， 
防风 拉线 应 与 线路 方向 垂直 ; 拉线 穿 过 公路 时 ， 对 路 
面 中 心 的 垂直 距离 不 得 小 于 6m。 

2) 绑扎 钢 角 线 拉线 时 ， 可 用 直径 不 小 于 3.2mm 



































































































































的 镀 锌 铁 线 ,缠绕 长 度 不 应 小 于 表 10-55 的 数值 。 
表 10-55 缠绕 长 度 最 小 值 






































缠绕 长 度 /mm 
2 中 端 有 绝缘 与 拉 棒 连接 处 
/mm 上 端 i 
TOW | 下 端 | 花 缠 pm 
25 200 200 150 250 80 
35 250 250 200 250 80 
50 300 300 250 250 80 
3) 绑扎 合股 镀 镑 铁 线 拉线 时 ， 可 用 直径 不 小 于 


























3. 2mm 的 镀 锌 铁 线 绑扎 ， 缠 绕 长 度 不 得 小 于 : 

五 股 及 以 下 者 , FÆ 150mm, 4 250mm, E 
缠 200mm， 中 间 有 绝缘 子 的 两 端 缠 200mm, 

采用 自身 缠绕 时 ,缠绕 长 度 不 得 小 于 : 

三 股 为 80mm， 五 股 为 130mm。 

4) 采用 UT 型 线 夹 及 棉 形 线 夹 固定 ， 安 装 前 丝 扣 
上 应 涂 润滑 剂 ; 拉线 弯曲 部 分 不 应 有 明显 松 股 ,露出 
的 尾 线 不 宜 超过 300 ~500mm; 所 有 尾 线 方 向 应 一 致 ; 
司 节 螺钉 应 露 扣 ， 应 有 不 小 于 1⁄2 螺杆 丝 扣 长 度 可 供 
调节 。 调 整 后 UT 线 夹 应 用 双 母 且 拧 紧 ， 花 篮 螺 栓 应 
封 固 ， 尾 线 应 绑扎 固定 。 

5) 拉 桩 杆 拉线 其 拉 桩 杆 的 埋 深 不 应 小 于 杆 长 的 
1/6; 拉 桩 杆 应 向 张力 反方 向 倾斜 10" ~ 20°; 拉线 验 
线 与 拉 桩 杆 的 夹 角 不 应 小 于 30°; ju ZEA ZÉ a fi 1 FF 
顶 一 般 为 0.25m， 距 地 面 不 小 于 4.5m; 绑扎 长 度 同 
前 。 

6) 镀 锌 铁 线 合股 拉线 最 少 不 得 少 于 3 股 ， 单 股 
直径 不 小 于 4mm， 绞 合 均 匀 、 受 力 相 等 ,不 应 有 抽 
筋 、 松 股 现象 。 

7) 当 一 杆 有 多 条 拉线 时 ， 拉 线 中 不 得 有 过 松 、 
过 紧 等 受 力 不 均 现 象 。 

8) 居民 区 、 厂 矿 内 ,混凝土 电 杆 的 拉线 从 导线 
之 间 穿 过 时 ， 拉 线 中 间 应 装 设 拉线 蛋 形 绝缘 子 ， 在 断 
线 情况 下 ， 和 蛋 形 绝缘 子 距 地 面 应 不 小 于 2. 5m。 

9) 拉线 底 把 埋设 必须 牢固 可 靠 ， 拉线 棒 与 底 拉 
盘 应 用 双 螺 母 固定 ， 拉 线 棒 外 露地 面 长 度 一 般 为 
500 ~700mm 。 

10) 拉线 安装 前 应 对 拉线 抱 夭 及 其 穿 钉 、 心 形 
环 、 钢 绞 线 或 镀 鲜 铁 线 、 拉 线 棒 、 底 盘 、 线 夹 、 花 篮 
螺栓 、 螺 钉 、 和 蛋 形 绝缘 子 等 进行 仔细 检查 ， 有 不 妥 的 
不 得 使 用 。 拉 线 组 装 完 后 ， 应 对 杆 头 进行 检查 ， 不 得 
有 遗物 滞留 在 杆 上 。 


第 七 节 Жж 线 
架 线 就 是 将 导线 架设 在 杆 塔 的 绝缘 子 上 ， 并 按 一 
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定 垂 度 拉 紧 固定 ， 使 之 能 附 之 运行 。 架 空 包括 避雷 线 
的 架设 。 

架 线 包括 准备 工作 、 放 线 、 连 接 、 挂 线 、 紧 线 、 
导线 与 绝缘 子 绑 扎 固 定 等 几 个 工序 。 

一 、 准 备 工 作 及 施工 组 织 

1) 沿线 检查 杆 塔 有 和 否 倾斜 、 遗 留 铁 件 或 其 他 不 


























4) 复核 运 到 现场 导线 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 质 
量 是 否 符合 设计 要 求 。 这 里 注意 不 同 材质 导线 ， 不 应 
在 同一 直线 横 担 上 架设 。 

5) 准备 挂 线 滑轮 、 绑 线 、 帅 线 绳 、 大 绳 、 率 引 
机 具 或 设备 、 放 线 架 、 连 接 金 具 、 接 续 金 具 、 保 护 金 
有 具 、 吊 装 线 轴 的 吊装 机 具 〈 三 木 拱 和 手 拉 葫芦 ) 、 草 












































受 ， 检查 拉线 安装 是 否 符合 要 求 ， 拉 线 是 否 牢固 可 
靠 ， 不 妥 之 处 应 派 人 立即 修复 。 同 时 勘察 沿线 交叉 跨 
越 的 环境 和 自然 条 件 ， 制 定 放 线 时 的 措施 ， 并 与 有 关 
部 门 取得 联系 。 

2) 跨越 公路 、 无 船 小 河 、 铁 路 、 通 信 线 路 、 电 
力 线 路 等 应 搭设 越 线 架 。 越 线 架 一 般 用 竹 杆 或 杉 杆 搭 
设 ， 宜 简便 ， 但 必须 可 靠 牢 固 ， 见 图 10-145 。 越 线 架 
与 被 跨越 物 的 安全 距离 见 表 10-56， 搭 设 跨越 电力 线 
路 时 必须 遵守 电 业 规程 的 安全 规程 ， 搭 设 人 必须 有 人 
监护 。 停电 跨 越 时 ， 必 须 先 验 电 ,再 挂 临时 接地 
线 。 




























































































a) 
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图 10-145” 越 线 架 示 意图 
а) 独 杆 越 线 架 b) 龙门 越 线 架 
1 一 放 线 滑轮 2 一 被 跨越 线路 
3 一 临时 木 杆 4 一 越 线 架 
跨越 繁华 市 区 时 应 与 交通 管理 部 门 取得 许可 证 ， 
并 设置 安全 网 架 及 各 种 安全 标志 。 
跨越 通航 河流 时 应 搭设 便桥 或 雇佣 船 队 。 
3) 拆除 树枝 或 其 他 能 拆除 的 障碍 ， 拆除 前 必须 
与 主管 单位 办 理 有 关 手 续 。 


























袋子 、 紧 线 需 、 镀 锌 铁 线 、 油 压 钳 、 爆 接 材料 等 工具 
器 具 并 检查 其 质量 和 可 靠 性 。 
6) 确定 旗 语 或 无 线 布 话机 联络 的 信和 号， 
备 要 事先 试 好 ， 并 有 备用 电池 和 备用 机 。 
7) 组 织 分 工 、 确 定 垂 度 、 制 定 紧 线 方案 、 技 术 
要 求 、 注 意 事项 、 安 全 要 求 及 其 他 有 关 施 工 组 织 














通信 设 









































8) 根据 放 线 段 (一 般 指 耐 张 段 )， 在 没有 拉线 的 
耐 张 杆 上 安装 临时 拉线 ， 要 求 同 拉线 。 但 有 时 为 了 紧 
线 方便 ， 常 将 临时 拉线 打 在 紧 线 的 横 担 上 

Ж 10-56 越 线 架 与 被 跨越 物 的 安全 距离 














110КУ 66kV 35kV 10kV 














低压 通信 
被 跨越 物 | 铁路 | 公路 | 送 电 | 送 电 | 送 电 | 配 电 жы 
в | 线 | 线 | 线 | | 
最 小 垂直 
+: 7 6 3 2. 1.5 1 1 1 
距离 /m 
最 小 水 平 3 ~ 3~ |3~ 1.5 ~ 
Е 0.5} 4 0.5 10.5 
距离 /m 3.5 3.5 3.5 2 


























二 、 放 线 、 检 查 及 挂 线 

放 线 一 般 从 始 端 开始 ， 在 耐 张 段 放 线 ， 距 离 较 短 
时 可 放 到 转角 或 分 支 杆 。 

1) 将 线 轴 立 放 在 放 线 架 上 ， 见 图 10-146。 放 线 
架 是 钢 制 且 有 手动 升降 装置 (如 千斤 项 ) 的 轴 架 ， 
能 承受 线 轴 的 全 部 重量 。 有 时 也 可 土 法 临时 搭设 ， 见 
© 10-147 及 图 11-6。 放 线 架 必须 稳固 ， 必 要 时 要 有 
fi ШЇ Hb н o 

2) 线 轴 的 引出 线 应 从 线 轴 的 上 侧 引 出 ， 并 按 绕 










































































千斤 项 或 螺杆 


Kl 10-146 ” 放 线 架 示 意图 
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铀 缠绕 的 反方 向 对 准 线路 方向 放 线 ， 其 牵引 一 般 是 人 
力 ， 也 可 用 牵 力 或 小 型 拖拉 机 。 将 牵引 大 绳 和 导线 连 
接 起 来 ， 连 接 方法 见 图 10-148。 一 般 不 直接 拉 搜 导 
线 。 

3) 将 开 
地 面 松软 且 无 


















































滑轮 挂 在 每 杆 塔 的 横 担 上 并 绑扎 牢固 ， 
障碍 物 时 也 可 每 隔 一 或 二 基 杆 挂 一 组 滑 
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a) 


图 10-147 


a) 简单 线 轴 架 


























1 一 与 槽 钢 底座 焊 牢 的 固定 轴 2 一 与 











=== 


a A 


ты ье 





轮 。 铝 线 使 用 铝 质 或 铜 质 滑轮 ， 铜 线 使 用 铜 质 滑 轮 ， 
钢 绞 线 使 用 钢 制 滑轮 。 滑 轮 分 单 轮 、 双 轮 、 四 轮 、 可 
根据 每 相 导 线 的 截面 积 及 根 数 选取 。 为 了 保证 导线 在 
空中 的 张力 一 致 并 不 拖拉 地 面 ， 有 条 件 时 可 装 设 张力 
控制 器 ， 见 图 10-149。 张 力 控 制 器 能 控制 导线 的 放 线 
速度 。 





























b) 


线 轴 的 放置 
b) 放 线 车 (小 型 线 轴 适用 ) 
钢 架 焊 牢 的 活动 套 管 




















3 一 承 压 轴承 











4 一 槽 钢 底座 
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9 钢 支 架 
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图 10-148 ” 棕 绳 与 导线 的 连接 方法 











а) 半 靠 结 CESE 








张力 控制 


Ран) 连接 b) 将 棕 强 的 缠绕 录 


















咬 绕 连接 


至 牵引 设备 











// 777 T 


图 10-149 














4) 从 始 杆 开 始 放 线 ， 至 第 二 杆 时 或 挂 有 滑轮 的 
杆 时 ， 应 将 导线 用 绳子 拉 起 并 放 到 开口 滑轮 内 ， 登 杆 
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者 应 观察 放 线 情 况 ， 以 防 阻 卡 或 不 妥 ， 直 至 第 一 轴线 
放 完 。 从 放 完 处 再 接着 放 第 二 轴线 ， 一 直到 第 一 个 紧 


























线段 ( 耐 张 段 ) 

及 避雷 线 ) 。 
5) 放 线 通道 上 应 消除 

采取 保护 措施 ， 放 线 的 速 


的 导线 全 部 放 完 (包括 所 有 的 相 线 





可 能 损伤 导线 的 障碍 物 或 
不 宜 太 快 ， 一 方面 保护 导 


Н 
124. 


张力 控制 器 装 设 示意 图 








线 不 受 损伤 ， 男 一 方面 要 边 放 边 检 查 导线 有 无 断 股 、 
扭 弯 、 磨 伤 、 断 头 、 损 坏 等 不 妥 ， 并 按 以 下 的 要 求 修 
补 或 锯 断 重 接 。 

Q 导线 在 同一 处 损伤 (其 中 同一 处 损伤 是 指 
在 导线 的 同一 节 距 内 每 股 金属 丝 损伤 最 严重 处 的 深度 
换算 出 的 截面 积 总 和 ， 当 单 股 损伤 深度 达到 直径 的 
1⁄2 时 则 按 断 股 论 。) 并 符合 下 列 情况 之 一 的 ， 可 将 
损伤 处 棱角 、 毛 刺 用 0 号 砂纸 磨 光 ， 不必 补 修 : 
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а. 单 股 损伤 深度 小 于 其 直径 的 1⁄2 

b. 钢 蕊 铝 绞 线 、 钢 蕊 铝 合 金 绞 线 损伤 截面 积 小 
于 导电 部 分 截面 积 的 5% ， 且 强度 损失 小 于 4% 。 

с. 单 金属 绞 线 损伤 截面 小 4% 。 

@ 导线 损伤 符合 表 10-57 和 表 10-58 的 应 按 该 
表 要 求 进补 修 处 理 ， 并 符合 以 下 要 求 : 

а. 缠绕 处 理 。 

(а) 受 损伤 的 线 股 应 处 理 平整 干净 ; 

(b) 选用 与 导线 同 金属 的 单 股 线 缠绕 ， 其 直径 不 
应 小 于 2mm; 
(с) 缠绕 中 心 应 位 于 损伤 最 严重 处 ,缠绕 应 紧 
受伤 部 位 应 全 部 覆盖 ， 且 长 度 不 应 小 于 100mm; 
b. 补 修 预 绞 丝 补 修 处 理 。 
(а) 受 损伤 的 线 胶 应 处 理 平整 干净 ; 
(b) 补 修 预 绞 丝 的 长 度 不 应 小 于 3 个 节 距 ， 并 符 
合 现 行 国家 标准 《电力 金具 》 预 绞 丝 的 规定 ; 

(с) 补 修 预 绞 丝 的 中 心 应 位 于 损伤 最 严重 处 ， 且 
与 导线 接触 紧密 ， 损 伤 处 应 全 部 覆盖 。 

оа o 
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(b) 补 修 管 的 中 心 应 位 于 损伤 最 严重 处 ， 需 补 修 
的 范围 应 位 于 管 口 20mm 以 内 ; 
(с) 一 般 采 用 钳 压 压 接 补 修 管 ， 如 采用 液压 ， 则 
应 满足 现行 国家 标准 《架空 线路 导线 及 避雷 线 液 压 
施工 工艺 规程 》 的 要 求 。 

@ 导线 在 同一 处 损伤 有 下 列 情况 之 一 时 ， 应 将 
损伤 部 分 全 部 割 去 ， 重新 用 直线 连续 管 连接 : 

а. 损失 强度 或 损伤 截面 积 超过 表 10-57 和 表 
10-58 中 用 补 修 管 补 修 的 规定 。 

b. 连续 损伤 其 强度 、 截 面积 虽 未 超过 表 10-57 和 
Ж 10-58 的 规定 ， 但 损伤 长 度 已 超过 补 修 管 能 补 修 的 
范围 。 






























































表 10-57 35КУ 及 以 下 架空 线路 
导线 损伤 补 修 处 理 标准 




















































































































( 续 ) 
导线 类 别 损伤 情况 处 理 方法 
导线 在 同一 处 损伤 程度 已 经 

ыы. | 超过 规范 的 规定 ， 但 因 损伤 导 以 缠绕 或 
钢 芯 铝 绞 2 СР ЕА 
в 致 强度 损失 不 超过 总 拉 断 力 的 | 修补 预 绞 丝 
4 5% ， 且 截面 积 损伤 又 不 超过 | 修理 
导电 部 分 总 截面 积 的 7% 时 
导线 在 同一 处 损伤 的 强度 损 
已 超过 总 拉 断 力 的 5% 但 不 
mtina 失 已 超过 和 5 Ж 以 补 修 管 
И 足 17% ， 且 截面 积 损伤 也 不 | 、 
金 绞 线 补 修 
超过 导电 部 分 总 截面 积 的 
25% 时 








Ж 10-58 ПОКУ 及 以 上 架空 导线 
损伤 补 修 处 理 标 准 





PAR a 


合金 绞 线 





处 理 方法 








导线 在 同 
导线 在 同一 处 损伤 的 | 一 处 损伤 的 
程度 已 经 超过 规范 的 规 | 程度 已 经 超 
定 ， 但 因 损 伤 导致 强 过 规范 的 规 
损失 不 超过 总 拉 断 力 的 | 定 ， 但 因 损 
5% ， 且 截面 积 损伤 又 | 伤 导致 强度 
不 超过 总 导电 部 分 截面 | 损失 不 超过 
积 的 7% 时 总 拉 断 力 的 
5% 时 
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以 缠绕 或 补 修 预 
绞 丝 修理 






















































































导线 类 别 损伤 情况 处 理 方法 
导线 在 同一 处 损伤 程度 已 经 
ой к 以 缠绕 或 
| 超过 规范 的 规定 ， 但 因 损伤 导 | O 
得 绞 线 TEN 修补 预 绞 丝 
致 强度 损失 不 超过 总 拉 断 力 的 n 
5% 时 = 
导线 在 同一 处 损伤 程度 损 
тафи. ЗАЕМ Жити | yg 
| 超过 总 拉 断 力 的 5% ， 但 不 超 |. 
% | | 补 修 
过 17% 时 











导线 在 同一 处 损伤 的 导线 在 同 
强度 损失 已 经 超过 总 拉 | 一 处 损伤 ， 
断 力 的 5%， 但 不 足 | 强度 损失 超 
17% ， 且 截面 积 损伤 也 | 过 总 拉 断 力 
不 超过 导电 部 分 截面 积 | 的 5% 但 不 
的 25% 昌 Æ 17% 时 











以 补 修 管 补 修 
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с. 钢 芯 铝 绞 线 的 钢 尽 断 一 股 者 。 

d. 导线 出 现 灯笼 的 直径 超过 时 
且 无 法 修复 者 。 

е. 金 钩 、 破 股 已 成 为 无 法 修复 的 永久 性 变形 。 

”作为 避雷 线 的 钢 绞 线 ， 其 损伤 修补 的 标准 见 
Ж 10-59, 

三 、 导 线 的 连接 与 补 修 
空 导 线 的 连接 通常 有 钳 压 、 液 压 、 爆 压 和 又 
等 四 种 连接 方法 。 钳 压 、 液 压 和 爆 压 常用 于 








了 线 直径 的 1.5 1% 
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高 压 电 力 线 路 中 ， 又 接 缠 绕 法 只 适用 于 容量 较 小 、 ЖЕЙ) АШАТУ TE АА 
档 距 不 大 的 低压 线路 中 及 架空 线路 的 过 引 跨 接线 的 。 坑 ， 具体 操作 方法 如 下 : 





















































1) 将 导线 连接 部 分 用 钢丝 刷 刷 去 表面 污垢 ， 青 
用 汽油 擦洗 干净 ， 风 干 后 涂抹 一 层 中 性 凡士林 油 ， 再 
用 钢丝 刷 轻 刷 一 遍 。 擦 洗 长 度 为 连接 管 长 度 的 2.0 
倍 ， 线 端 用 $1 ~ $2mm 的 镀 锌 铁 线 绑 扎 10mm, 

2) 选用 和 导线 规格 对 应 的 连接 管 ， 其 应 无 裂纹 、 
无 毛刺 、 平 直 ， 弯 曲 度 不 应 超过 1% 。 先 用 干净 棉 丝 



























































连接 。 
表 10-59 钢 绞 线 损伤 修理 标准 
WR 用 镀 锌 铁 补 修 金 锯 断 后 
股 数 线 缠绕 1 接头 
7 不 允许 W 1 JZ Wr 2 股 及 以 上 
19 B 1 股 Wr 2 股 断 3 股 及 以 上 























(一 ) 钳 压 压 接 连接 法 
钳 压 压 接 连接 法 是 将 被 接 导线 重合 插入 特制 规格 
的 椭圆 形 连接 管内 、 然 后 用 钳 压 器 〈 机 械 压 钳 或 油 























fi 





[小 少 印记 处 印记 








酯 汽油 洗 净 ， 并 划 好 压 接点 的 标记 。 导 线 和 连接 管 的 
处 理 必须 干净 ,不 得 弄 上 人 洁 土 。 事先 处 理 连 接管 时 ， 
应 用 棉 丝 将 两 口 堵 好 ， 再 带 到 现场 。 

З) 将 导线 和 衬 垫 搬入 连接 管内 ， 线 端 露出 长 度 
应 大 于 20mm， 衬 垫 应 垫 于 两 导线 之 间 ， 见 图 10-150. 






























































50~50 














印记 





插入 方向 





_ W 
缺少 印记 处 


图 10-150 将 导线 骞 入 连接 管内 





4) 根据 导线 的 规格 型 号 选择 合适 的 压 模 装 在 钳 
口上 ， 将 穿 人 连接 管 的 导线 放 和 人 压 模 口内 ， 起 动手 压 
装置 按照 顺序 和 标定 的 位 置 压 挤 导线 ， 每 模压 下 以 
后 ， 应 停留 30s， 钳 压 顺 序 是 按 导 线 的 型 号 、 规 格 的 
不 同 而 不 同 的 ， 参 见 网 2-1。 

5) 压 好 第 一 模 以 后 应 检查 凸 槽 的 深度 ， 如 不 合 



























































按照 规定 的 压 接 顺 序 ， 
然后 再 套 入 铝 接 管 ， 
下 : 

1) 将 钢 芯 铝 绞 线 两 连接 端 各 量 出 钢 接管 (与 被 
连接 导线 的 规格 型 号 对 应 ) 的 一 半 长 度 再 加 10mm 
长 ， 并 用 红 铅 笔画 出 标记 ， 在 其 后 用 镀 和 锌 铁丝 或 单 股 





将 导线 和 连接 管 压 接 成 一 体 ， 
继续 压 接 ， 具体 操作 方法 如 









































= 
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进行 调整 。 压 后 尺 才 误差 允许 值 为 : 铝 绞 线 钳 接 
; 钢 芯 铝 绞 线 及 铜 绞 线 钳 接 管 为 
+0.5mm。 压 接 后 接续 管 弯曲 度 不 应 大 于 管 长 的 
2% ， 明 显 弯曲 应 校 直 。 






























































铝 导 线 扎 紧 ， 同 时 把 外 层 的 铝 线 全 部 散 开 ， 见 图 
10-151. 








Ж Е, А Т es pi 2 Z А 
模 ， 其 规格 是 和 导线 截面 积 对 应 的 ， 选 用 时 要 六 


А о 








7 
H F 


6) 压 好 后 应 按 图 2-1 标注 的 尺寸 和 符号 ， 根 据 
ж 2-2 的 数值 进行 检查 ,不 合格 的 要 锯 断 重 压 。 检 查 
时 还 要 特别 注意 管 口 部 位 的 导线 ， ои 
损伤 ， 如 划 伤 、 断 股 、 挤 压 变 形 灯 答 、 抽 筋 等 ， 
免 架 设 后 承受 拉力 时 断裂 ， 同 时 还 е 
ВЕ о, WRA, FOS, UM) ЙЫТ Н 
接 重 压 。 

7) AK, KA, BAFI 
然后 对 钢 连 接管 应 涂 防 锈 漆 。 
(二 ) 对 接 液 压 连 接 法 
对 接 液压 连接 是 将 被 接 导 线 对 头 插 入 特制 规格 
的 圆 形 钢 连 接管 内 ， 然 后 用 导线 压 接 机 及 其 钢 模 ， 
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图 10-151 
1 一 绑扎 细 丝 ”2 一 铝 股 线 3 一 钢 世 


2) 沿 红线 标记 将 铝 线 用 钢 锯 全 部 锯 断 ， 但 不 得 


导线 的 绑扎 和 切除 

















伤 及 钢 芯 ， 最 内 层 的 铝 线 只 锯 断 其 单 股 直径 的 一 半 ， 
然后 将 其 折断 ， 以 免 伤 及 钢 芯 。 

3) 线 芯 及 连接 管 的 处 理 同 钳 压 法 。 

4) 将 铝 接管 先 套 入 导线 ，3 е 
0. Sm Ж, HP ЕО Е ДЕ, 
线 端 在 钢管 中 心 接触 ， 钢 管 两 端 各 有 10mm Ж, Җ 
后 将 其 放 入 压 接 机 钢 模 上 ， 先 在 钢管 的 中 心 压 第 一 
模 ， 然 后 按 图 10-152 标注 的 顺序 压 接 。 
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压 接 方向 ， 


端 ， 与 钢管 重合 部 分 不 再 ] 








接管 要 长 许多 ) ， 使 两 管 的 
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2 


铝 接管 


5 
— 4— 
—— 
3 RID a 
a ddd ТАЎ Йй” ЛУ dd odds dad edd dd EE 
ск ——7 W 


a) 


























图 10-152 导线 连接 管 液压 操作 示意 图 
5) 压 好 钢 接管 后 、 将 压 接 部 分 用 汽油 棉 丝 清洗 





干净 风干 ， 然 后 把 铝 接管 移 到 接头 处 ( 铝 接 管 比 钢 




















P 心 重合 ， 再 按 图 标注 的 


从 铅 线 的 端 头 压 接 ， 压 完 一 端 再 压 另 一 


























=, Жп КЕЛА 


见 表 10-60. ЖП, ЖНА ЛУ Е 5 ~8mm。 导 


线 压 接 机 的 外 形 及 配套 手动 油 


10-155, 




















6) 压 后 不 应 有 扭曲 现 














端口 。 压 后 为 了 





泵 见 图 10-153 ~ 图 


象 ， 并 用 防 锈 漆 封 住 铝 管 





E 六 边 形 的 液压 管 ， 两 平行 边 间 的 距 为 


原 管 外 径 的 V3Z2 f (0.866), ， 人 允许 误差 为 : 钢 压 接 
管 ~0.2~ +0.3mm; 铝 压 接管 -0.2~ +0.5mm。 





7) 连接 钢 芯 绞 线 时 ， 一 般 采 月 











日 对 接 液 压 连 接 ， 








方法 和 步骤 与 上 述 钢 芯 连接 部 分 相同 ， 最 后 在 钢管 和 

















































































































两 端口 涂 以 防 锈 漆 。 使 用 的 钢 质 连接 管 应 和 钢 模 对 
应 ， 六 角形 管 使 用 圆 形 钢 模 ， 而 圆 形 管 则 使 用 六 角形 
钢 模 。 
8) 用 液压 补 修 管 时 ， 应 从 管 的 中 点 分 别 向 两 端 
压 接 ， 所 用 钢 模 与 同 规格 导线 连接 用 的 钢 模 相同 。 
Ж 10-60 钳 压 压 口 数 及 压 后 尺寸 
钳 压 部 位 尺寸 /mm 压 后 尺寸 | EO 
导线 型 号 
a, a, а D/mm | 数 
LGJ-16 28 14 28 12.5 12 
LGJ-25 32 15 31 14. 5 14 
LGJ-35 34 42.5 | 93.5 17. 5 14 
167-50 38 48.5 | 105.5 | 20.5 16 
К LGJ-70 46 54.5 | 123.5 | 25.0 16 
| 161-95 54 61.5 | 142.5 | 29.0 20 
G LGJ-120 62 67.5 | 160.5 | 33.0 24 
LGJ-150 64 70 166 36. 0 24 
LGJ-185 66 74.5 | 173.5 | 39.0 26 
LGJ-240 62 68.5 | 161.5 | 43.0 |2x14 























(2) 

е 钳 压 部 位 尺寸 /mm 压 后 尺寸 | 压 口 
a, а, а; D/mm 数 

LJ-16 28 20 34 10.5 6 
LJ-25 32 20 36 12.0 6 
LJ-35 36 25 43 14.0 6 

„| LJ-50 40 25 45 16.5 8 
Ж LJ-70 44 28 50 19.5 8 
RI 1j.95 48 32 56 23.0 10 
LJ-120 52 33 59 26.0 10 
LJ-150 56 34 62 30.0 10 
LJ-185 60 35 65 33.5 10 
TJ-16 28 14 28 10.5 6 
Т]-25 32 16 32 12.0 6 
Т]-35 36 18 36 14.5 6 
| Т]-50 40 20 40 17.5 8 
线 | TJ-7O 44 22 44 20.5 8 
TJ-95 48 24 48 24.0 10 
TJ-120 52 26 52 27.5 10 
TJ-150 56 28 56 31.5 10 























4 


图 10-153 CY-25 型 导线 压 接 机 
(适用 于 LGJ-35 ~240) 
1 一 后 座 2 一 后 压 钢 模 ”3 一 前 压 钢 模 








倒 环 5 一 活塞 杆 6 一 放 油 螺杆 





7 一 机 身 ”8 一 操纵 杆 9 一 底板 
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Р 10-154 CY -0 型 导线 压 接 机 
(适用 于 LGJQ-300 ~400) 
1 一 提 环 2—00 3— Ей 4 一 下 钢 模 
ЗЕТ 6 一 机 身 7 一 油管 接 关 
8 一 活塞 杆 
(三 ) 爆 压 连接 法 
爆 压 连接 是 在 连接 管内 装 上 定量 炸药 ， 在 其 爆炸 

















瞬间 所 产生 的 高 压气 体 作 用 下 ， 使 其 产生 塑性 变形 ， 
使 导线 连接 起 来 。 爆 炸 压 接 的 要 求 ， 是 使 连接 管 与 导 
线 紧 密 无 间 际 接触 ， 同 时 又 不 得 损伤 导线 和 连接 管 ， 
即 符合 电气 要 求 ， 又 符合 机 械 强 度 的 要 求 ， 是 高 压 线 












































图 10-155 手动 油泵 (5 CY Bu SIE) 
1 一 挂钩 ”2 一 油 标尺 “3 一 操纵 杆 
4 一 放 油 螺杆 “5 一 泵 体 
6 一 高 压力 软 管 














1) 制作 药 包 

Q 用 0.35 -1.00mm 厚 的 黄 板 纸 ， 在 木 模 上 
粘 糊 ， 制 成 药 简 ， 下 端 粘 贴 封底 ， 封 底 中 间 预 留连 
接管 孔 。 药 简 制 做 应 根据 被 接 导 线 的 规格 型 号 并 按 
Ж 10-61 ~ X 10-63 给 出 的 几何 尺寸 参照 制作 ， 误 差 
不 应 超过 + 上 lmm。 这 里 需要 说 明 一 点 ， 表 中 数值 仅 
供 参 考 ， 应 用 时 应 进行 试验 ， 实际 尺寸 以 试验 结果 
而 定 。 

© 净化 导线 同 前 ， 但 不 得 涂 凡 士 林 油 ， 忌 油 ， 
净化 必须 彻底 干净 ， 否 则 将 会 严重 烧伤 内 部 ， 影 响 握 
着 力 和 导电 性 能 。 净 化 导线 时 需 将 导线 调 直 ， 操 作者 


















































































































路 常用 的 方法 。 因 此 ， 要 求 对 爆 压 材料 及 工艺 应 严格 用 汽油 洗 净 并 戴 上 白手 套 ， 制 作 时 应 有 防 侍 、 防 油 、 
掌握 ， 才 能 达到 满意 和 安全 的 效果 。 防水 措施 。 有 黄油 的 钢 芯 线 必 须 散 股 洗 净 。 
#1061 钢 绞 线 对 接连 接管 药 包 的 规格 和 钢 绞 线 插 接连 接管 药 包 的 规格 
适用 钢 绞 药 包 尺寸 /mm 
连接 方式 连接 管 型 号 БО 装 药 量 /g 
线 型 号 Dxlxd 
雷管 YG-25 GJ-25 ф40 x 180 x 034 388 +10 
rt A YG-35 GJ-35 $76 x210 x $38 514 +15 
М, ММММ МЛ 
ҮС-50 GJ-50 4976 x 230 х ф38 530 +15 
ҮС-70 GJ-70 476 х 280 x ф38 570 +15 
适用 钢 无 颖 钢管 规格 /mm | 药 包 尺寸 /mm 
连接 方式 连接 管理 号 =: РИ 装 药 量 /8 
绞 线 型 号 [ха К | Dxlxd 
ВҮС-25 GJ-25 ф16 х2 x 100 450 x 90 x p38 135 +10 
BYG-35 GJ-35 ф20 x2. 5 x 100 ф56 x 90 x ф44 150 + 10 
ВҮС-50 СЈ-50 ф22 х3 x 120 p56 x 110 x ф44 195 +10 
ВҮС-70 GJ-70 ф28 x4 x 140 p60 x 130 x ф48 250 + 10 
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Ж 10-62 钢 芯 铝 绞 线 搭 接 直 线 连接 管 药 包 的 规格 和 尺寸 
Pg а а 连接 管 规格 /mm | 药 包 尺寸 /mm |ы 
连接 方式 ы 号 | дош 短 内 径 、 壁 KAER K DER , 
”| AET RAR JE EAKR E ARKE] Ë 
10.5 35 35 
QLG-50 | LGJ-50 22 x2.3 x 120 Ф o * 100 x$” 85 +8 
12. 5 37 27 
QLG-70 | LGJ-70 26 x2.6 x150 $ zg * 130 хфаг 115 +8 
Жу 15 ao; Эй), 
A 短 径 QLG-95 | LGJ-95 31 x2.6 x220 ф 56 x200 x $ 46 180 +8 
Е Е 
FE 
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZDË ©) Nd 17 43 33 
сеъеезечечечееееееееееааеах K QLG-120 | LGJ-120 35 x3. 1 x220 $ 可 x200 x $ 51 185 +8 
v 
ү "| 19 45 35 
长 度 Е Е ПЕД S 22 
QLG-150 | LGJ-150 39 x3.1 x230 Ф 5 x210 хф z3 190 +10 
21 48 38 
QLG-185 | LGJ-185 3 3.4 х250 Ф 70 230 хФ бу 260 +10 
23.5 51 41 
25 2Ј- 3. 270 —— x250 == + 
QLG-240 | LGJ-240 в 9 х Ф 75 x25 хф 280 +10 
Ж 10-63 钢 绞 线 耐 张 连接 管 药 包 尺 十 
ла Н 2 药 包 尺寸 /mm 
连接 方式 连接 管 型 号 装 药 量 /g 
线 型 号 Dxlxd 
NY-35 GJ-35 p70 x 110 x p38 230 +8 
NY-50 GJ-50 p70 x 120 x ф38 265 +8 
Q NY-70 GJ-70 $70 x 130 x ф38 270 +8 
NY-100 GJ-100 p70 x 155 x ф46 360 +10 
NY-135 GJ-135 p80 х 195 x ф56 590 +10 











Ө, 
СЛ 10-158), ЕТИ 


将 净化 处 理 好 的 连接 管 放 进 药 包 纸 简 内 
出 约 10mm， 然 后 用 干净 棉 丝 
封口 。 在 简 内 充填 炸药 ， 常 用 岩石 2 MEA, £ 
放 过 期 或 受潮 成 块 不 能 用 ; 装 药 密度 为 1g/cm ， 可 
用 小 木 棍 轻 的 ， 绝 对 禁止 用 金属 物 。 装 满 后 加 上 纸 盖 
并 用 橡皮 膏 贴 封 严密 ， 即 成 药 包 。 

2) 穿线 : 先 检 查 导 线 及 管内 应 无 油污 杂质 ， 然 将 
被 接 导 线 从 管 两 端 插 入 ， 两 端 头 应 在 钢管 中 心 处 紧密 
接触 ,不 得 有 空 际 。 穿 线 过 程 中 应 防止 连接 管 移动 。 
有 时 为 了 可 靠 起 见 ， 先 将 导线 穿 人 钢管 ， 再 装 炸药 。 

3) 在 药 包 规定 的 部 位 ， 见 图 10-156, K| 10-157 
Ж 10-61 ~ R 10-65 ЖИЕ, HKR 48 phi fL, 
各 雷管 插入 药 包 ， 埋 和 深度 10mm， 并 将 导 火 索 装 
子 ， 长 度 一 般 为 200 ~ 230mm; ENERE, FRN 
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F 10-156 228 10КЕ 2 49, л А 








30m。 通 常 起 爆 人 员 与 安装 雷管 者 应 为 同一 人 进行 。 


4) 月 




















日 木 杆 牢固 架 起 药 包 ， 两 端的 线材 离开 地 面 
约 1.50m， 不 得 倾倒 ， 且 使 药 包 及 管 不 受 外 力 ， 导 线 





应 与 木 架 绑扎 牢固 。 














5) 所 有 人 员 离 开 半 径 为 20m 圆周 以 外 处 ; 确实 


认为 爆炸 危险 区 内 无 人 时 ， 鸣 各 





后 才 可 引爆 。 
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Kl 10-157 钢 芯 铝 纲 线 压 接 型 耐 张 线 夹 
















































































































































































































































































-次 爆 压 药 包 示意 图 Р 10-158 药 包 制 作 示 意图 
R 10-64 钢 芯 铝 绞 线 一 次 爆 压 药 包 尺寸 
连接 管 型 号 活用 导线 型 号 е е МИ 药 包 尺寸 /mm р. 装 药 量 
ех KEE 经 x 长度 二 | 大头 直 径 忆 x 长 度 1x 小 头 直 径 d /g 

BY-300Q LGJQ-300 ф20 x 120 444 х 560 p76 х 540 x ф62 1210 

ВҮ-300 161-300 422 x 140 444 х 620 476 х 600 х ф62 1420 

ВҮ-4000 LGJQ-400 422 x 140 444 х 620 $76 х 600 х ф62 1420 

ВҮ-400 LGJ-400 425 x 160 444 х 680 ф76 x 660 x ф62 1480 

Ж 10-65 钢 芯 铝 绞 线 压 接 型 耐 张 线 夹 一 次 爆 压 药 包 规格 
PANS 适用 导线 铝 管 尺寸 /mm 药 包 尺寸 /mm 装 药 量 钢 锚 有 效 压 接 长 度 
连接 管 型 号 РЧР pa 
型 号 £ x KE 1 KAÍ Dx 长 度 1x 小 头 直 径 d /g Е/тт 

NB-3000 LGJQ-300 440 x310 472 x210 x p60 460 155 
NB-300 LGJ-300 440 x 340 472 x 310 x ф60 680 165 
NB-400 Q LGJQ-400 440 х 350 472 x320 х ф60 702 165 
NB-400 LGJ-400 440 x 370 472 x 330 x ф60 724 175 

注 : 1. 钢 芯 铝 绞 线 的 压 接 型 耐 张 线 夹 连接 也 可 分 为 钢 铝 两 次 起 爆 ， 但 以 一 次 爆 压 为 宜 ; 

二 次 爆 压 的 药 包 尺 寸 ， 一 次 爆 压 药 包 尺 寸 ， 装 药 密度 一 般 以 0.95 ~1.05g/cm’ 为 宜 。 
下 面 介 绍 一 种 改 Ый 即 塑 -B 型 炸药 附加 药 包 ，” 空 际 允许 最 大 工艺 误差 
爆 压 法 ,特点 是 不 需要 纸 简 , 而 是 将 塑胶 垫 似 的 ro 





75% RERE, 20% 半 硫 化 乳胶 、5% 强化 剂 四 
合 烘 制 的 一 种 炸药 ， 用 黑 胶布 紧 紧 锯 在 连接 
x (520mm), 
密度 0. 85 ~0.95g/em ， 使 用 时 只 要 用 人 竹 片 刀 切 割 所 
要 的 尺寸 即 可 ， 不 得 用 金 


化 铅 混合 
管 外 面 。 其 = 厚 





5mm, 








面 积 N 


(340mm) 


























B 0] НЧ BY JJ uk 7] Л 31), 



































































































































其 他 净化 处 理 、 穿 管 、 引 爆 雷 管 装 设 及 引爆 同 ТР assu: 
z Лу AA 
й. EREE 使 用 一 层 有 绞 线 连接 可 | É | 
с RT 5 5 家 直接 提货 ， 并 分 别 受 善 保管 ; 运输 过 程 中 要 防震 、 
б б zH 防火 、 防 潮 、 防 盗 。 严 禁 炸 药 、 雷 管 一 起 运输 、 存 
接头 长 度 决 定 。 x 
BE 药 包 @ 施工 及 引爆 时 要 有 专人 看 守 通 道 、 路 口 ， 严 
ххх 禁 闲 人 及 3 Е т | 作 人 员 员 进 人 现 场 ` 
图 “引爆 区 域内 不 得 有 电力 线路 、 通 信 线 路 、 民 
区 2G2G2G2G2G2G2G2G2G2G2G2S2GO КЕ 
房 及 其 他 设施 。 
[410-157 ЖЫЕНА ШАШ @ 慎重 处 理 问 炮 、 哑 炮 ， 引 爆 15min 后 才能 接 
6) 爆 压 法 连接 的 注意 事项 ， 近 药 包 ， 必 要 时 要 有 爆炸 专业 人 员 指导 。 





Q 炸药 、 雷 











Н 管 、 


火 索 等 引爆 材料 应 从 正式 厂 


© 








雷管 应 轻 拿 轻 放 ， 当 发 现 有 灰尘 或 杂 物 时 ， 
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允许 最 大 工艺 误差 
不 得 大 于 5 











































Z ` к. 
HE H 准 药 包 
10 
图 10-161 耐 张 线 夹 药 包 示意 图 
雷管 ” 药 包 
|] (ЭЭЭЭ МЭЗ XX 
=S | | D= 
5 


l 10-162 钢 线 直 接连 接 药 包 示 意图 





只 许 在 指甲 上 轻 轻 兢 出， 不 许 掏 挖 ， 也 不 得 用 嘴 吹 。 
如 杂 物 无 法 清除 时 ， 应 作废 品 销毁 。 将 导 火 索 插 人 雷 
管 时 ， 不 得 用 力 挤 压 。 

© 人 炸药、 雷管 、 导 爆 索 要 远离 高 温 设备 、 严 禁 
明火 ， 操 作 人 员 禁 止 吸烟 。 发 生火 灾 时 ， 只 许 用 水 扑 
灭 ， 严 禁用 砂子 、 土 等 杂 物 覆盖 ФӘ. 

© 太 乳 炸药 及 导 爆 索 ， 只 能 用 快刀 在 木板 或 橡 
KERJ, RHIDE, RHK RATH. 

@ 爆 接 器 材 ， 必 须 严 格 办 理 领 、 退 料 手续 ， 剩 
余 料 应 及 时 退 库 ， 不 得 流入 社会 。 

7) 爆 压 连接 导线 的 质量 要 求 及 检验 : 

© 开工 前 ,应 对 工程 所 用 的 导线 、 避 雷 线 、 爆 
压 管 以 及 爆 压 操作 工艺 ， 进 行 爆 压 试验 ,每 种 型 式 的 
— S S 

а. 握 着 力 强 度 必 须 达 到 或 超过 被 连接 导线 或 避 
ыла 

b. 解剖 检查 ， 钢 世 不 得 有 “ 烧 ” 伤 ， 铝 管内 壁 
不 得 有 明显 的 “ 烧 ” 伤 ; 

. 如 有 试 件 不 合格 ， 应 查 明 原因 ， 研 究 改 进 后 

直至 全 部 合格 后 才能 正式 爆 接 。 









































































































































© 曝 压 后 ， 有 下 列 情况 之 一 者 ， 应 锯 断 重 接 : 
a 管 外 导线 有 明显 损伤 

b. MERFI, RA; 

© 大 截面 积 导线 未 穿 到 规定 位 置 ， 或 钢 芯 管 中 





























心 偏离 铝 管 中 心 ， 从 而 引起 任何 一 端 导线 上 标志 与 铝 
管 端 头 间 偏 差 超 过 4mm 者 ; 

d. 避雷 线 对 接管 内 线头 未 穿 到 规定 位 置 ， 或 两 
线头 接触 点 偏离 钢管 中 心 ， 从 而 引起 任何 一 端 线 上 标 



































志 与 钢管 端 头 间 偏 差 超过 4mm 者 。 

Э 爆 压 后 ,， 爆 压 管 的 弯曲 应 不 大 于 管 长 的 
% ， 超 差 后 可 校 直 ， 但 校正 后 应 无 裂纹 及 明显 的 要 
痕 。( 这 里 要 注意 必须 用 木 权 校 直 ) 。 

O ” 凡 爆 压 管 上 两 层 炸 药 部 分 发 生 残 爆 时 ， 应 锯 
MER; 几 爆 压 管 上 单 层 炸 药 部 分 发 生 残 爆 时 ， 人 允许 
补 爆 ， 补 爆 范 围 应 稍 大 于 残 爆 范围 ， 且 补 爆 部 分 的 铝 
管 表面 ， 亦 应 妥善 保护 ， 防 止 烧伤 。 补 爆 只 能 进行 
次 。 

@ 铝 爆 管 表面 烧伤 ， 可 用 砂 布 磨 
积 和 深度 出 现下 列 情 况 之 一 者 、 

а. 烧伤 总 面积 超过 10% 者 ; 

b. 烧伤 深度 : 大 截面 (300mm KUE) 深度 超 
过 lmm 的 总 面积 超过 5% 者 ; 中 小 截面 积 (240mm? 
及 以 下 ) 深度 超过 0.5mm 的 总 面积 超过 5% 者 。 

@ 耐 张 管 的 跳 线 连 板 ， 爆 压 后 有 下 列 情况 之 一 
时 ， 应 锯 断 重 接 ; 

а. 变形 而 无 法 修复 者 ; 

b. 连接 面 烧伤 ; 

с. 非 连接 面 烧伤 深度 超过 
5% 者 ; 

d. 根部 有 裂纹 。 

@ 中 小 截面 导线 的 长 圆 型 搭 接管 ， 爆 压 后 ， 如 
雷管 对 面 短 径 方向 出 现 的 鼓 肚 总 太 才 超过 表 10-66 的 
允许 值 者 ， 应 锯 断 重 接 。 

表 10-66 人 允许 鼓 肚 总 尺寸 



























































， 但 烧伤 面 





























lmm 的 总 面积 














LGJ | LGJ | LGJ | LGJ | LGJ | LGJ | LGJ | LGJ 
-35 | -50 | -70 | -95 | -120 | -150 | -185 | -240 


导线 规格 








短 径 鼓 肚 
人 允许 值 /mm 


























测量 方法 “用 游标 卡尺 先 在 1 点 量 得 短 径 尺寸 
му ово 
得 5， 然 后 4、5b 之 差 即 为 鼓 肚 总 尺寸 ， 见 图 10-163 。 











图 10-163 鼓 肚 部 位 及 测量 示意 图 


爆炸 压 接应 符合 现行 国家 标准 《架空 电力 线路 
爆炸 压 接 施工 工艺 规程 》 的 要 求 。 
(四 ) 叉 接 缠绕 法 





1098 


电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 





1) 把 两 根 被 连接 导线 的 端 头 散 开 成 企 状 ， 散 开 
长 度 根 据 导 线 直 径 而 定 ， 一 般 为 200 ~400mm。 同 时 
用 钳子 吗 住 撑 直 每 根 单 股 线 。 

2) 两 伞 交 叉 在 一 起 并 用 钳子 敲打 ， 使 其 紧密 地 
结合 在 一 起 且 根 根 理 顺 。 

3) 在 中 间 交 叉 点 用 $2 ~ $3mm 的 镀 锌 铁 线 或 独 
铝 线 紧密 缠绕 50mm， 将 其 尾部 用 连接 导线 自身 的 
股 线 或 双 股 线 压 住 ， 并 且 自 身 导 线 向 后 逐步 缠绕 ， 

尾部 再 用 后 面 的 自身 导线 压 住 ， 一 直 缠 绕 到 规定 长 
度 ， 最 后 小 辫 收 尾 ， 见 图 10-164 。 
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绑 线 缠绕 50 





导线 本 身 的 绞 线 缠绕 


БЕ 1 
аа ИЕ 


身 绞 线 缠绕 














图 10-164 ”导线 插 接 法 
缠绕 长 度 按 导线 线 径 一 般 为 200 ~ 400 ът, Л 


长 20 ~ 30mm。 

缠绕 时 也 可 将 压 下 的 尾部 由 以 后 自身 导线 缠绕 
2 ~3 ААН, JE JH B fm F JÉ pR | J. H Pr 
MARFA, КЕЛУ — 

(五 ) 导线 连接 的 总 体 要 求 

1) 不 同 金属 、 不 同 规格 、 不 同 绞 制 方向 的 导线 、 
避雷 线 严 禁 在 一 个 耐 张 段 内 连接 。 不 同 金属 的 导线 不 
应 在 同一 横 担 上 架设 。 

2) 同一 档 距 内 ， 同 一 根 导 线 上 的 接头 ， 不 得 超 
过 一 个 。 导 线 接头 的 位 置 与 导线 固定 处 的 距离 应 大 于 
0.5m， 有 防 振 装 置 者 应 在 防 振 装 置 以 外 0.5m 外 处 。 

3) 导线 的 连接 必须 使 用 现行 的 电力 金具 标准 规 
定 的 配套 连接 管 进行 连接 。 连 接 后 的 握 着 强度 ， 必 须 
达到 或 超过 被 连接 导线 计算 拉 断 力 的 90% 。 

4) 导线 的 连接 部 分 不 得 有 线 股 缠绕 不 良 、 断 股 、 
缺 股 等 缺陷 。 切 割 导线 铝 股 时 严禁 伤 及 钢 芯 。 连 接 
后 ， 管 口 附近 的 线 股 不 应 有 明显 的 松 股 或 超过 缠绕 处 
理 标准 的 损伤 。 

5) 导线 的 连接 作业 必须 由 经 过 培训 并 考试 合格 










































































































































































的 人 员 担 任 。 连 接 完成 后 应 经 自 检 合格 ， 
上 打上 操作 人 员 的 代号 钢印 。 

6) 连接 后 接头 部 分 的 外 观 应 平 直 、 弯 曲 度 应 小 
于 管 长 的 2% , 2% ~3% Ifa К НАКЕ ТЕ, HE 
过 3% 时 应 锯 断 重 接 。 表 面 应 无 毛刺 毛 边 ， 不 允许 有 
任何 裂纹 ， 两 线 端 头 露出 管 的 长 度 应 大 于 20mm, 

7) 连接 后 的 外 形 尺 寸 要求 应 用 卡尺 测量 ， 并 符 
合 上 述 各 种 连接 方法 的 尺寸 误差 。 

8) 在 一 个 档 距 内 ,一 根 导 线 只 允许 有 
连接 管 及 三 个 修补 管 。 补 修 管 之 间 、 补 修 管 与 连接 管 
之 间 、 直 线 连接 管 或 补 修 管 与 耐 张 管 之 间 的 距离 均 不 
宜 小 于 1$m。 直 线 连接 管 或 补 修 金具 对 巧 垂 线 夹 的 距 
离 须 使 其 位 于 护 线 预 绞 丝 或 防震 装置 以 外 。 

9) 整个 连接 管 接头 电阻 值 ， 不 应 大 于 等 长 导线 
的 电阻 ， 电 阻 值 应 分 布 均匀 ， 两 半 管 的 电阻 值 应 相 
等 ， 比 例 不 得 大 于 115% 。 阻 值 的 测量 可 用 电 桥 、 高 
精度 数字 万 用 表 或 按 图 10-165 所 示 的 VA 法 测量 计 
算 ， 其 中 表 的 精度 等 级 应 在 0.05 级 以 内 。 


在 连接 
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10) 其 他 详 见 第 二 章 导 线 连接 工艺 。 




















图 10-165 УА 法 测量 接头 电阻 示意 图 
11) 各 种 连接 方法 适用 范围 见 表 10-67. 
表 10-67 各 种 连接 方法 适用 范围 















































连接 方式 连接 机 具 适用 范围 

钳 压 钳 接 管 LGJ-16 ~ LJG240” 钢 芯 铝 绞 线 
压 接 连 机 械 压 钳 LJ-16 ~ LJ-185 HZR 
接 ЎН ТЈ-16 ~ TJ-150 1228 





GJ-35 ~ 6Ј-100 228 
LGJQ-300 ~ LGJQ-500 ”轻型 钢 芯 
铝 绞 线 

LGJ-300 ~ LGJ-400 钢 芯 铝 绞 线 
LGJJ-185 ~ LGJJ-400 ”加 强 钢 芯 
паа 


液压 | ”接续 管 
对 接 | FRE 
连接 ”| 机 








GJ-35 ~ GJ-100 

GJ-70 ~ 6Ј-135 0628 96 
LGJQ-300 ~ LGJQ-400 

接续 从 LGJJ-300 ~ LGJJ-400 

炸药 LGJ-300 ~400” 耐 张 线 夹 、 跳 线 
雷管 LGJQ-300 ~ 400” 耐 张 线 夹 、 跳 
线 

LGJJ-300 ~ 400 
线 


шӯ 








ЇЙ 2k e. ВЕ 
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连接 方式 ”连接 机 具 适用 范围 
ЖЕКЕ | ”低压 、 档 距 不 大 或 过 引线 
е 同 质 单 股 LJ-70 以 下 
绑扎 法 ле; 





线 TJ-70 以 下 





(六 ) 导线 的 补 修 
(1) 补 修 管 补 修 ” 补 修 管 由 铝 制 大 半 开 口 圆 管 和 

















小 半圆 片 组 成 ， 将 大 半 开 口 圆 管 套 人 导线 损伤 部 位 ， 
两 端 应 超出 损伤 部 分 各 30mm， 并 将 损伤 部 位 放 在 大 
半圆 非 开口 人 出 ， 然 后 将 小 半圆 铝 片 从 端 部 插入 ， 最 后 
用 压 接 机 进行 压 挤 ， 所 用 钢 模 为 相同 规格 的 导线 连接 
管 钢 模 。 导 线 和 补 修 管 的 净化 处 理 同 前 。 补 修 管 的 外 
形 见 图 10-166， 其 尺寸 规格 见 表 10-68, 
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Kl 10-166 补 修 管 外 形 图 


表 10-68 补 修 管 的 规格 

























































































































































































ш H л» 226 二 
Е: 十 /mm 量 
型 号 截面 积 /mm2 外 径 
8 
正常 型 减轻 型 /mm b, b, d, F li 1, 
ВҮ-300 300 24. 2 26 24 44 13.0 250 250 0. 52 
ВҮ-400 400 28.0 29 27 50 14. 5 300 300 1.10 
ВҮ-300-0 300 23. 5 25 23 44 12. 5 250 250 0. 45 
ВҮ-330-0 330 25. 2: 27 25 44 13.5 250 250 0. 50 
ВҮ-400-0 400 22, 28.5 26.5 44 14.5 300 300 0.70 
ВҮ-500-0 500 30. 2 31. 5 29. 5 50 16.0 300 300 0. 95 
(2) ЖИКЕ ККА A, Hh n 表 10-69” 预 绞 式 补 修 条 规格 
镁 硅 合金 制 成 。 先 净化 处 理 损伤 的 导线 ,净化 长 度 为 i ЕГИН ТЕЛЧЕ КЛР 
补 修 条 的 1. 2 倍 ， 涂 沫 一 层 中 性 凡士林 油 ， 然 后 将 相 型 号 a ыр | | 根 数 | вле 
应 规格 的 一 组 补 修 条 用 手紧 密 缠绕 在 导线 上 ， 同 一 组 ma aa | == 
ЖУЛ) ЕЕ, Ж ШЖ AARDE, ШО | | 
YJB-50 LGJ-50 3.6 300 10 0.09 
使 用 。 补 修 条 规格 见 表 10-69, 
紧 线 YJB-70 LGJ-70 3.6 340 11 0.12 
m. #:š 
КИ I _ 5. ҮЈВ-95 LGJ-95 4.6 420 11 0.23 
紧 线 就 是 在 耐 张 段 内 将 挂 好 的 导线 按 规定 的 垂 度 
拉 紧 并 固定 在 横 担 的 绝缘 子 上 YJB-120 LGJ-120 4.6 450 12 0.27 
М = а АЕ. Т® ЇН TH Hv 26 Z 0 
C= 紧 线 的 方式 YJB-150 LGJ-150 4.6 480 13 0.30 
i РК YJB-185 | 167-185 | 4.6 580 14 0.39 
每 次 只 紧 一 根 ( 一 相 ) 导线 А 工艺 简单 工具 YJB-240 LGJ-240 6.3 640 12 0.66 
R tj i YJB-300 LGJ-300 6.3 700 13 0. 80 
л, BTHRK, Е 0, ЯЙ 1 l 
担 ， 必 要 时 要 打 临 时 拉线 。 常 用 于 结构 简单 而 距离 较 | 9 Өз | 320 | l4 j LO 
小 的 一 般 线 路 上 。 YJB-300Q|LGJQ-300Q| 6.3 700 13 0.80 
2. 双 线 法 YJB-400QILCJQ-400Q| 6.3 820 14 1.05 
两 根 边 相 导 线 同时 紧 或 两 根 避 雷 线 同时 紧 , 最 后 1185000106705000) 7.8 | 870 | 13 | 1.74 








再 紧 中 间 相 导线 ， 是 最 常用 的 紧 线 方法 ， 工 艺 较 复 
杂 ， 人 和 工具 也 较 多 ， 可 按 图 10-167 布置 。 
3. 三 线 法 
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至 牵引 设备 一 














Р, 
+o Re a 


力 表 读数 


拉 
为 紧 线 张力 P 
图 10-167 双 线 紧 线 示意 图 
一 次 同时 紧 三 根 ( 相 ) 导线 ,工艺 复杂 ， 人 和 
机 具 也 多 ， 三 相 弧 垂 一 致 宜 掌 握 ， 可 按 图 10-168 Яр 


Ho 
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至 牵引 设备 一 


3 @ ( ) -P 


拉力 表 读 数 =2x 紧 线 张力 Р 


图 10-168 三 线 紧 线 示意 图 

在 紧 线 过 程 中 ， 多 层 横 担 时 一 般 是 先 紧 上 部 后 紧 
下 部 ， 导 线 水 平 排列 时 先 紧 边 相 后 紧 中 相 ， 先 避雷 线 
后 相 线 。 

(二 ) 紧 线 的 准备 工作 

1) 检查 耐 张 段 内 拉线 是 否 齐全 牢固 ， 地 锚 底 把 
有 无 松动 。 紧 线段 内 两 端的 耐 张 杆 应 做 临时 加 强 拉 
Zk, 特别 是 拉线 点 不 在 相应 的 挂 线 处 ， 即 横 担 的 两 端 
挂 线 处 和 紧 线 端 模 担 两 侧 应 安装 临时 加 强 拉 线 。 

临时 拉线 可 根据 线路 的 挡 距 、 导 线 截 面 、 耐 张 段 
的 距离 用 不 小 于 $10 钢丝 绳 、 相 应 截面 的 钢 绞 线 、 
420 ~ p30 的 棕 强 或 $16 的 钢筋 ， 地 锚 可 利用 现 有 的 
正式 地 锚 ,， 但 必须 顺 线路 方向 ， 否 则 要 重新 埋设 临时 
地 铺 。 临 时 地 锚 可 用 $50 的 钢管 或 圆 钢 斜 打 入 地 面 
1. 50 ~2.00m， 临 时 地 锚 必 须 可 靠 。 临 时 拉线 、 临 时 
地 销 应 在 紧 好 线 后 拆除 。 

2) 检查 导线 有 无 损伤 、 交 叉 混 消 、 障 碍 、 卡 住 
等 情况 ， 接 头 是 否 符合 要 求 ， 是 否 已 挂 滑轮 且 导 线 已 
在 轮 内 ， 道 路 、 铁 路、 其 他 线路 的 交叉 跨越 措施 是 否 
安全 可 靠 ， 有 无 专人 看 管 ， 杆 有 无 倾斜 、 杆 头 金具 、 
绝缘 子 是 否 缺 件 等 。 

3) 牵引 设备 应 准备 就 绪 ， 人 力 紧 线 应 有 足够 的 
人 力 和 固定 牵引 绳 装置 或 临时 地 锚 ， 机 具 牵 引 一 般 用 
绞 磨 或 小 型 拖拉 机 、 汽 车 等 。 

4) 紧 线 操作 人 员 及 紧 线 工具 ( 紧 线 器 、 耐 张 线 
夹 、 铝 包 带 、 活 扳手 、 贸 头 、 登 杆 工具 、 挂 紧 线 器 用 
的 8 铅 丝 或 %6 ~ ф10тт 的 钢筋 等 ) 应 准备 齐全 并 运 
到 现场 。 

5) 观察 导线 弧 垂 的 人 员 (应 了 解 其 技术 水 平 、 
能 否 胜 任 )， 应 到 达 指 定 杆 位 并 做 好 准备 ( 登 杆 或 安 
放 仪 器 )。 

6) 指挥 人 员 应 在 作业 前 召集 所 有 人 员 布 置 紧 线 
方案 、 规 定 联络 信号 、 宣 布 注 意 事 项 及 安全 事宜 等 。 


































































































































































































(三 ) 紧 线 

紧 线 过 程 先是 把 挂 好 的 导线 按 要 求 的 弧 垂 紧 好 ， 
在 紧 线 端 作 好 记号 ; 然后 把 线 松 开 ,在 记号 处 用 连 
接 金 具 连 好 ; 再 次 紧 线 ， 并 把 导线 的 连接 金具 与 绝缘 
子 串 连 接 ， 即 完成 了 紧 线 。 

1) 将 始 端 导线 按 设计 要 求 ， 使 用 耐 张 线 夹 或 攀 
型 线 夹 将 导线 端 紧 固 好 ， 见 图 10-169， 槐 型 线 夹 见 图 
10-141 ， 线 夹 的 规格 应 与 导线 线 径 相 符 ， 线 夹 内 的 导 
线 应 包 两 层 (EE) 铝 包 带 , 包扎 长 度 应 在 线 夹 的 
两 端 各 露出 50mm， 耐 张 线 夹 是 用 卡子 将 导线 卡 住 而 
固定 在 线 夹 上 的 ， 槐 型 线 夹 是 用 模子 将 导线 挤 住 而 固 
定 的 。 导 线 的 尾部 一 般 预 留 1. 50m 的 长 度 ， 以 便 过 
引 或 连接 。 

挂 在 横 担 上 

















































































































图 10-169 将 始 端 的 导线 挂 在 横 担 上 
然后 将 线 夹 挂 在 横 担 上 的 绝缘 子 串 上 ， 并 插入 弹 
EPT, ØRER, ILE 10-170。 
























将 销 子 穿 人 销 了 
孔 内 ， 并 将 尾部 折 回 





图 10-170 ”弹簧 销 子 结构 示意 图 

挂 线 时 要 检查 横 担 、 线 夹 、 螺 栓 ЗАР AE 
具有 无 裂纹 或 不 妥 ， 和 否则 应 在 紧 线 前 更 换 。 

2) 将 已 放 开 且 连 接 好 的 导线 挂 在 滑轮 上 (这 里 要 
注意 不 一 定 是 杆 杆 挂 有 滑轮 ) ， 并 在 挂 有 滑轮 的 杆 上 留 
一 人 ， 观 察 导线 的 紧 线 情况 ， 紧 线 时 如 有 阻 卡 或 意外 事 
故 ， 应 发 出 紧急 信号 ， 停 止 牵引 ， 并 处 理 故 障 。 

3) 紧 线 端 操作 人 员 登 杆 塔 后 ,将 导线 末端 穿 和 人 
紧 线 杆 塔 上 的 滑轮 后 即 顺延 在 地 下 ， 一 般 先 由 人 力 拉 
导线 ， 使 其 离开 地 面 2~3m (所 有 档 距 内 ) ， 然 后 用 
牵引 强 将 其 栓 好 栓 紧 ， 牵 引 绳 与 导线 的 连接 必须 牢固 
可 靠 。 牵 引 绳 与 导线 的 连接 方法 很 多 ， 其 中 最 简单 的 
方法 就 是 用 牵引 绳 和 导线 系 扣 拉 紧 ， 见 图 10-171, {Н 
要 将 绳索 、 导 线 的 尾部 与 本 身 用 绑 线 绰 绕 紧密 ， 这 种 
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方法 的 主要 缺点 是 要 损坏 一 部 分 导线 。 一 般 情 况 下 应 
用 拉线 器 将 导线 夹 紧 咬 住 ， 牵 引 强 系 住 拉线 器 进行 牵 
引 。 使 用 时 应 用 铝 包 带 将 被 夹 住处 的 导线 包扎 两 层 ， 
包扎 长 度 要 大 于 被 夹 部 分 。 














绑扎 100 









导线 


图 10-171 牵引 绳索 与 导线 的 

连接 方法 示意 图 
4) 如 在 杆 塔 上 进行 将 导线 卡 人 耐 张 线 夹 的 操作 , 
则 应 在 紧 线 前 将 与 导线 规格 对 应 的 紧 线 融 预 先 挂 在 与 
导线 对 应 的 横 担 上 ， 同 时 将 耐 张 线 夹 及 其 附件 、 铝 包 
带 、 工 具 用 工具 袋 带 到 杆 上 挂 好 。 


































































Q 紧 线 器 通常 是 用 镀 锌 铁 线 或 фб ~ Ф тт 的 
钢筋 穿 人 紧 线 器 卷 轮 的 孔 内 ， 然 后 用 紧 线 手柄 (也 
叫 钥匙 ) 按 顺 时 针 紧 线 方向 转动 卷 轮 ， 使 铁 线 或 钢 
筋 先 在 卷 轮 上 缠 上 2 ~ 4 圈 ， 铁 线 或 钢筋 的 长 度 是 从 
横 担 开始 、 绝 缘 子 串 的 长 加 上 耐 张 线 夹 撑 紧 导线 的 长 
度 ， 再 加 上 适当 的 余 量 (100 ~ 130mm ) ， 一 般 为 1m 
左右 或 绝缘 子 串 长 度 的 1.7 信 。 其 根 数 则 根据 导线 截 
面 、 耐 张 段 距离 决定 的 ， 铁 线 一 般 采 用 单 股 、 双 股 或 
四 股 ; 钢筋 一 般 采 用 单 股 ， 双 股 。 然 后 将 铁 线 或 钢筋 
的 另 一 端 绑扎 在 与 导线 对 应 的 横 担 上 ， 绑 扎 要 牢固 可 
靠 ， 绑 扎 所 用 的 长 度 应 加 在 前 述 1m 或 1.7 倍 绝缘 子 
串 长 度 上 。 紧 线 器 的 优点 在 于 牵引 取 掉 后 仍 可 随意 调 
节 导 线 的 松紧 ， 因 此 是 一 种 常用 的 方法 ， 见 图 
10-172 。 

j 紧 线 器 把 
导线 卡 紧 




































































撑 紧 的 导线 





紧 元 宝 螺母 
使 导线 卡 紧 


紧 收 紧 螺栓 使 
导线 收 紧 





紧 线 器 手柄 





910-172 紧 线 器 紧 线 操作 示意 图 


D 拉线 器 也 用 铁 线 或 钢筋 系 牢 挂 在 横 担 上 ， 长 
度 、 股 数 同 前 、 但 不 能 再 进行 调节 。 

如 果 在 地 面 上 进行 导线 卡 和 人 耐 张 线 夹 的 操作 ， 则 
应 将 线 夹 及 其 所 有 的 紧 固 附件 在 地 面 上 准备 好 。 

5) 通过 规定 的 信号 在 紧 线 系统 内 ( 始 端 、 中 途 
杆 上 、 垂 度 观察 员 、 牵 引 装 置 等 ) 进行 最 后 检查 和 
准备 工作 ， 一 切 正常 后 即 可 由 指挥 者 发 出 准备 起 动 牵 
引 装 置 的 命令 ， 准 备 就 绪 后 即 可 起 动 牵引 装置 ， 牵 引 
速度 宜 慢 不 得 快 。 

牵引 起 动 后 ， 各 点 人 员 特 别 是 杆 塔 上 人 员 要 注意 
观察 拉线 、 地 锚 、 拉 线 金 具 、 绝 缘 子 串 及 挂钩 、 横 
担 、 地 面 、 滑 轮 等 有 无 异常 ， 稍 紧 后 应 先 停止 牵引 ， 
各 点 人 员 向 指挥 者 汇报 本 点 情况 ， 不 尼 之 处 应 放下 线 
处 理 ; 一 切 正常 后 继续 牵引 ， 指 挥 人 员 随 时 注意 拉力 
表 指 示 及 导线 升 起 情况 ， 并 及 时 询问 各 点 情况 ， 发 现 
异常 或 各 点 传 来 的 停止 信号 应 立即 停止 牵引 ， 查 明 原 




















































































































因 并 处 理 后 再 牵引 。 观 察 弧 垂 人 员 应 随时 观察 导线 收 
紧 的 情况 ， 当 接近 设计 规定 的 垂 度 值 时 ， 应 发 出 减 至 
最 慢 速度 的 信号 ， 使 导线 缓慢 达到 规定 值 ， 这 时 应 停 
止 牵引 ， 并 把 牵引 尾 绳 与 地 锚 系 牢 或 由 机 械 装 置 制 
动 ， 没 有 指令 不 得 松 或 紧 。 

6) 弧 垂 的 观察 : 弧 垂 一 般 由 人 肉眼 观察 ， 必 要 
时 应 用 经 纬 仪 观察 。 

Q 人工 肉眼 观察 ”地 势 较 平一 般 宜 人 工 肉 眼 观 
察 。 先 根据 耐 张 段 的 距离 ， 选择 1 ~3 个 标准 档 距 ， 
在 该 档 两 端的 杆 塔 上 ， 从 挂 线 处 用 尺子 量 出 规定 弧 垂 
值 ， 并 在 其 值 处 各 绑 一 块 木板 ， 见 图 10-173 ， 当 导线 
紧 升 到 该 档 时 ， 导 线 最 低 点 与 两 块 木 块 在 一 条 直线 上 
时 ， 即 达到 了 规定 值 (一 般 情 况 下 新 导线 要 比 规定 
值 平均 多 紧 15% ~20% ) ， 即 停止 牵引 。 再 者 弧 垂 的 
观察 要 注意 当时 的 气温 ， 表 10-27 给 出 了 各 种 导线 在 
不 同 档 距 和 气温 下 的 垂 度 值 ， 供 读者 参考 。 
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弧度 观测 前 ， 每 杆 塔 上 应 有 人 及 时 松动 导线 ， 以 
避免 阻 卡 而 形成 各 档 距 之 间 绝 垂 不 一 致 的 状况 ， 特 别 
是 线路 较 长 或 有 障碍 不 易 观 察 时 更 要 注意 ， 必 要 时 指 













































一 眼睛 的 位 置 
水 平 绑 在 电 杆 
上 的 木板 








电 杆 


图 10-173 肉眼 观察 弧 恒 的 方法 
D 经 纬 仪 观察 ”仪器 的 安放 有 两 种 可 能 ， 见 图 
10-174。 将 图 中 有 关 数 值 测 出 ， 代 入 下 式 即 可 求 得 弧 


ҖЕ f; 



































f= a+ а= l tan +h)? (m) 


(10-2) 
式 中 “6 一 一 用 仪器 观测 的 垂 度 最 低 点 切线 与 水 平 线 
的 夹 角 ， 正 值 表示 佩 角 ， 负 值 表 示 俯 角 
(°) 
/一 一 A、B 两 杆 塔 间 的 水 平 距离 (m); 
/一 一 架空 线 悬 挂 点 的 高 差 (m); 
仪器 近 方 悬挂 点 较 远 方 悬挂 点 为 低 时 ， 
取 “+” 值 , 反之 取 “-” 值 ; 



























































仪器 中 心 至 近 处 架空 线 悬 挂 点 的 垂直 距 
Ё (m). 
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b) 


图 10-174 用 仪表 观察 弧 垂 示意 图 
а) 仪器 置 于 较 低 一 端 观测 b) 仪器 置 于 较 
高 一 端 观 测 














挥 人 员 应 从 头 到 尾 巡 视 一 遍 ， 必 须 使 各 档 距 之 间 的 弧 
垂 一 致 。 

7) 导线 末端 的 挂 线 和 紧 线 。 

Q ”在 杆 塔 上 面 操作 紧 线 : 

а. 操作 人 位 于 导线 侧 下 方 将 紧 线 器 拿 起 并 使 镀 
锌 铁 线 或 钢筋 尽量 水 平 伸 直 到 导线 的 最 远 端 ， 并 在 位 
于 夹 线 钳 口 处 的 导线 上 作 一 记号 ; 

b. 放下 紧 线 器 ， 在 记号 的 前 后 包扎 两 层 铝 包 带 ， 
长 度 要 大 于 夹 线 钳 口 长 度 ; 然后 再 将 紧 线 器 的 夹 线 钳 
咬 住 包 好 铝 包 带 的 导线 ， 并 用 钥匙 将 紧 因 元宝 螺钉 
拧紧 拧 牢 ， 使 其 紧 紧 夹 紧 导 线 ， 见 图 10-172。 

с. 将 牵引 绳 尾 线 缓 缓 松动 ,但 不 得 完全 松 开 ， 
这 时 紧 线 器 铁 线 被 拉 紧 ， 导 线 有 所 松弛 ， 先 观察 一 下 
紧 线 器 与 横 担 的 固定 处 和 夹 线 钳 口 处 是 否 有 松动 或 不 
Z, 否则 要 重新 将 尾 绳 系 住 进行 处 理 。 一 切 正常 后 即 
可 把 牵引 绳 完全 松 开 ， 然 后 用 钥匙 拨 动 收 紧 千斤 ， 导 
线 被 紧 线 器 的 卷 轮 收 紧 ， 再 次 观察 重度， 到 规定 值 后 
再 将 紧 线 器 收 紧 1~2 圈 ， 防 止 挂 好 线 后 再 度 松弛 。 

d. 将 绝缘 子 串 抬 起 撑 平 ， 并 把 导线 从 夹 线 钳 口 人 
至 到 绝缘 子弟 末端 的 单 联 碗 头 处， 在 导线 的 该 处 作 一 
个 记号 B， 该 点 就 是 耐 张 线 夹 的 悬挂 点 ， 见 图 10-175 。 
同时 从 该 点 考虑 过 引线 的 尺寸 , 一 般 为 1.5 ~ 2.0m， 
把 多 余 的 导线 割 掉 。 同 时 在 耐 张 线 夹 处 包扎 铝 包 带 。 

е. 在 记号 前 后 按照 耐 张 线 夹 的 夹 线 长 度 ， 在 
线 上 包扎 两 层 铝 包 带 ， 长 度 要 大 于 耐 张 线 夹 夹 线 长 
度 ， 每 端 多 50mm， 检查 耐 张 线 夹 的 规格 和 外 观 ， 规 
格 应 与 导线 相符 ， 外 观 完好 ， 即 可 将 导线 夹 入 线 夹 ， 
螺钉 必须 紧 固 好 ， 悬 挂 点 要 准确 ， 最 后 将 线 夹 插入 单 
联 碗 头 ， 上 好 穿 钉 和 弹簧 销 子 ， 并 把 弹 短 稍 子 尾部 分 
开 。 见 网 10-175 。 

f. 检查 无 误 后 ， 用 钥匙 将 紧 线 器 松 开 ， 绝 缘 子 串 
被 导线 拉 紧 ,再度 观测 弧 垂 有 无 大 的 变化 ， 否 则 要 重 
新 用 紧 线 器 调整 ， 并 把 记号 向 前 推移 。 无 大 变化 ， 即 
可 将 紧 线 器 从 横 担 上 印 下 ， 紧 线 完毕 。 

如 用 拉线 器 挂 线 ,操作 基本 同上 , 但 必须 掌握 好 
弧 垂 的 提前 量 ， 否则 得 用 牵引 装置 重新 紧 线 ， 拉 线 器 
本 身 不 能 调整 。 

@ ”地面 上 操作 : 

а. 当 紧 线 垂 度 达到 规定 要 求 后 ， 按 照 绝缘 子 串 
的 长 度 ， 杆 上 人 在 导线 上 划 好 记号 ， 记 号 一 般 应 有 提 
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仪器 测量 法 适用 于 杆 塔 高 差 较 大 、 档 距 较 大 弧 垂 
的 测量 。 











前 量 ， 然 后 放松 牵引 使 导线 落地 ， 地 面 上 的 人 员 则 根 
据 记 号 按 上 述 将 耐 张 线 夹 上 好 ， 位 置 要 准确 无 误 。 
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图 10-175 ”导线 末端 紧 线 位 置 的 测量 





b. 再 度 紧 线 ， 杆 塔 上 人 员 在 线 夹 到 达 绝 缘 子 串 
单 联 碗 头 位 置 时 ， 即 可 把 线 夹 按 前 述 操作 与 其 连接 
好 ， 然 后 再 按 丈 量 尺 寸 ， 锯 断 导 线 。 

© 扇形 调整 板 直 接 挂 线 ” 当 紧 线 弧 垂 达到 规定 
要 求 后 ， 即 可 在 横 担 悬挂 绝缘 子 串 直角 挂 环 垂直 下 方 
的 导线 上 作 好 记号 ， 然 后 将 导线 松 落 至 地 面 ， 在 地 面 
上 按 着 图 10-176 将 挂 线 板 、U 形 环 、 扇 形 调整 板 、 
绝缘 子 串 、 耐 张 线 夹 的 连接 长 度 和 位 置 组 装 好 ， 把 牵 
引 绳 系 在 扇形 板 上 ， 再 度 一 起 紧 线 ， 当 达到 弧 垂 要 求 
时 或 用 扇形 板 调 整 ， 并 把 U 形 环 挂 在 连接 板 上 。 扇 
形 调整 板 有 15 ~ 120mm 的 调整 量 ， 用 起 来 很 方便 。 
利用 这 个 方法 也 可 将 绝缘 子 串 直接 挂 在 横 担 上 。 
























































































































































图 10-176 ”扇形 调 板 安装 示意 图 














1 一 扇形 调整 板 2 一 U 形 环 ”3 一 挂 线 板 4 一 横 担 
5 一 牵引 钢 绳 ”6 一 绝缘 子 串 7 一 滑轮 
8) 低压 线路 的 紧 线 ”低压 线路 的 紧 线 方法 和 上 
述 相同 ， 只 是 耐 张 杆 上 使 用 的 绝缘 子 不 同 ， 因 而 导线 
与 绝缘 子 的 固定 方法 也 不 同 ， 也 可 在 杆 上 操作 或 地 面 





























上 操作 。 低 压 线路 或 6kV、10kV 线路 常用 蝶 式 绝缘 
子 或 悬 式 与 蝶 式 组 合 ， 导 线 与 蝶 式 绝缘 子 的 固定 一 般 
用 绑 线 绑扎 的 方法 ， 见 图 10-177 和 图 7-353。 绑 线 通 
常 使 用 镀 镑 铁 线 或 同 质 金属 单 股 线 ， 绝 缘 导 线 一 般 使 
用 黑 绑 线 (成 品 ) 绑扎 。 裸 铝 导 线 在 蝶 式 绝缘 子 上 
作 耐 张 绑 扎 时 应 缠 铝 包 带 ， 绑扎 长 度 应 不 小 于 表 
10-71 的 数值 。 

9) 紧 线 的 技术 要 求 : 

Q 紧 线 应 在 全 线 混凝土 基础 强度 达到 设计 要 
求 、 全 耐 张 段 内 杆 塔 已 经 质 检 部 门 检查 合格 后 、 方 可 
进行 。 

@ 弧 垂 观测 档 的 选择 原则 : 

а. 紧 线 段 在 5 档 及 以 下 时 ， 靠 近 中 间 选 择 一 档 ; 

b. 紧 线段 在 6~12 档 时 ， 靠 近 两 端 约 1/4 处 各 选 
择 一 档 ; 
с. 紧 线 段 在 12 档 以 上 时 ， 靠 近 两 端 及 中 间 可 选 
择 3-4 档 ; 

d. 观测 档 宜 选 档 距 较 大 和 巧 挂 点 高 差 较 小 的 档 
距 ， 知 地 形 特殊 应 适当 增加 观测 档 ， 但 不 得 减少 。 

© 挂 线 时 ， 对 于 扳 立 档 及 较 小 的 耐 张 段 ， 其 过 
牵引 长 度 应 不 大 于 200mm， 且 导线 或 避雷 线 的 安全 
系数 不 得 小 于 2。 

© ” 弧 牌 应 在 挂 线 后 随即 检查 ，110kV 线路 其 误 
差 应 不 大 于 + 5% 、-2.5% ，220kV 及 以 上 线路 为 
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+2.5% ， 但 正 差 最 大 值 应 不 大 于 500mm; 当 弛 度 大 
于 30m 时 ， 其 误差 应 不 大 于 + 上 2.5% ， 按 大 跨越 设计 
的 跨越 挡 ， 其 误差 应 不 大 于 +2% 、-2.5% 。 跨 越 通 
航 河道 为 上 1% ， 且 正 差 值 不 应 大 于 lm。 

@ 导线 或 避雷 线 各 相 的 弧 垂 应 力求 一 致 ， 在 满 
足 则 条 的 允许 误差 时 ， 各 相间 相对 误差 应 不 超过 表 
10-72 的 规定 。10kV 及 以 下 线路 水 平 排列 的 导线 弧 垂 
相差 不 应 大 于 50mm, 

© 相 分 裂 导 线 同 相 各 线 的 弧 垂 应 力求 一 致 ， 在 
满足 @ 条 的 允许 误差 时 ， 水 平 排列 的 分 裂 导线 其 相对 
误差 应 不 超过 80mm; 垂直 排列 的 分 裂 导线 其 分 裂 间 
距 误 差 不 应 超过 +80mm、 一 50mm，110kV 及 以 上 见 
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(6) kV 线路 上 的 组 合 


а) 10kV 悬 式 绝缘 子 加 蝶 式 绝缘 子 组 装 图 (X-4. 5C) 
b) 10kV 悬 式 绝缘 子 加 蝶 式 绝缘 子 组 装 图 (Х-4.5) 





















































表 10-70, 
表 10-70 相间 弧 垂 允许 偏差 最 大 值 
线路 电压 等 级 110kV 220kV 及 以 上 

1 平行 挂 板 副 1 相间 弧 垂 允许 偏差 值 /mm 200 300 
2 悬 式 绝缘 子 片 1 аа асаа Ето 
3 I 型 拉 板 副 1 tE: 对 架空 地 线 是 指 两 水 平 排列 的 同型 线 间 。 
4 eRT + | 不 安装 间隔 棒 的 垂直 双 分 裂 导 线 ， 同 相 子 导线 间 
5 穿 ” 钉 根 1 的 弧 垂 允许 偏差 为 +100mm; 























安装 间隔 棒 的 其 他 形式 分 裂 导 线 同 相 子 导线 的 弧 
垂 允 许 偏 差 应 符合 下 列 规定 : 

1) 220kV 为 80mm ; 

2) 330 ~ 500КУ 为 50mm。 

@ 紧 线 后 应 测量 导线 对 被 跨越 物 的 距离 ， 应 符 
合 表 10-24 及 验收 规范 的 规定 (СВ 50233 —2005 和 
СВ 50173— 1992), 

10) 紧 线 的 注意 事项 : 

© ” 紧 线段 如 有 直线 小 转角 杆 时 ， 必 须 派 专人 登 
杆 看 管 ， 防 止 导线 阻 卡 或 跑 出 滑轮 。 登 杆 作 业 必 须 系 
安全 带 。 

D ” 挂 绝 缘 子 串 时 ， 应 检查 各 个 绝缘 子 有 无 破损 
并 加 以 清洁 ， 铁 头 开口 方向 一 律 向 下 。 

© 当 导 线 离 开 地 面 时 ， 应 将 导线 上 色 挂 的 杂 草 
杂 物 等 物 清除 干净 。 

@ 温度计 是 紧 线 的 必 备 品 ， 一般 应 挂 在 杆 塔 的 
表面 ， 各 相 导 线 紧 线 时 的 气温 相差 在 +2.5%C 以 内 时 ， 
也 不 作 调 整 ， 超 过 时 应 随 温度 的 变化 而 相应 调整 。 

@ 耐 张 线 夹 的 安装 方向 要 装 对 ， 不 得 装 反 。 



















































































表 10-71 绑扎 长 度 值 
导线 截面 积 /mm” 绑扎 长 度 /mm 
LJ-50 、LGJ-50 及 以 下 2150 
LJ-70 2200 
LJ-95 ~ LJ-240 2250 ~ 350 
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表 10-72 导线 避雷 线 各 相间 弛 度 允 许 相 对 误差 

WERF | 按 大 跨越 设 
: 列 形 一 般 的 线 档 

к MRR оъ 的 线 档 | 计 的 跨越 档 

水 平 排列 200mm 1% 1% 

非 水 平 排列 300mm 1.5% 1% 
© 杆 塔 上 操作 人 员 ， 在 牵引 紧 线 时 应 位 于 导线 
的 上 风 侧 ， 尽 量 远 离 ， 当 弧 垂 紧 好 且 稳 定 2 ~5min 后 























再 进行 操作 ; 挂 线 时 必须 等 接近 挂 线 处 时 ， 再 进行 操 























作 ， 一 般 应 保持 侧身 操作 。 

Ф 紧 线 时 必须 匀速 且慢 、 挂 线 时 要 尽量 减 小 导 
线 所 承受 的 牵引 张力 。 扳 立 档 距 更 要 注意 ， 避 免 过 牵 
引 ， 和 否则 要 引起 杆 塔 牌 斜 或 变形 。 

@ 和 雷雨、 六 级 以 上 大 风 等 恶劣 天 气 应 停止 作 


业 。 





© 应 派 专人 随时 监视 地 锚 的 受 力 情况 。 
线 下 不 得 有 人 。 
O 绞 磨 或 牵引 设备 应 由 电工 负责 ， 邻 近 带 电线 
路 时 作业 时 ， 绞 磨 、 牵 引 设备 、 被 紧 导 线 均 应 临时 可 
靠 接地 ， 导 线 应 有 专人 监视 。 

D 有 事故 发 生 时 ， 指 挥 人 员 应 


紧 线 
时 、 
























































ЖЮ, ЖАЯ, 














Q 紧 线 和 放 线 最 好 连续 作业 ， 
应 有 一 定 的 保护 防范 措施 。 

五 、 导 线 在 绝缘 子 上 的 固定 
导线 紧 线 完毕 后 ， 应 当即 将 导线 固定 在 横 担 的 绝 
f L. 导线 的 固定 或 绪 扎 都 有 规定 的 方法 和 技术 要 
求 ， 是 必须 遵守 的 。 

(一 ) 技术 要 求 

1) 导线 的 固定 必须 牢固 可 靠 ， 不 得 有 松 脱 ， 
绑 等 现象 。 

2) 对 于 直线 杆 塔 ， 导 线 应 安装 在 针 式 绝缘 子 或 
言 立 冤 横 担 的 顶 模 内， 水 平 风 机 担 的 导线 应 安装 在 ; 
部 的 边 柳 上 ; 采用 绝缘 子 串 悬 挂 导 线 时 ， 必 须 使 用 
FRE, 

3) 直线 角 
外 侧 的 脖子 上 。 

4) 直线 跨越 杆 ， 导 线 应 固定 在 外 侧 瓷 瓶 上 ,上 


当天 完成 ， 否 则 
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度 杆 ， 导 线 应 固定 在 针 式 绝缘 子 转角 








g 


























ЖН &: Ж ЛУ а ХЕ ТЕ {з DM ME (面向 电源 侧 ) 。 导 线 本 
体 不 应 在 固定 处 出 现 角度 。 
5) 绑扎 铝 绞 线 或 钢 芯 铝 绞 线 时 ， 应 先 在 导线 上 


否则 应 


扎 必 


ER 


7) 绑扎 固定 时 应 先 观察 


先 拉 动 导 线 使 其 基本 一 





须 紧 固 。 





前 后 档 距 弧 垂 是 否 一 致 ， 
致 后 ， 再 进行 绑扎 ， 绑 




















(二 ) FRESA H T k FER EE 





1) 导线 在 直线 杆 





























出 导 





夹 在 
缘 子 串 的 单 联 碗 头 上 ， 


使 用 


绑 线 


导线 





缘 子 配 


导线 





绑 线 一 


线 夹 在 线 夹 的 位 置 ， 
线 夹 中 用 卡子 卡 好 ， 








塔 上 固定 ， 通 常 使 用 固定 型 县 
夹 或 释放 型 悬垂 线 夹 ， 见 图 10-178。 使 用 时 先 量 
并 包扎 铝 包 带 ， 
最 后 将 线 夹 用 穿 钉 固定 在 绝 








然后 将 导线 




















并 上 好 弹簧 销 子 。 
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2) 导线 在 耐 张 、 转 角 、 
耐 张 线 夹 ， 





终端 杆 上 的 固定 ， 通 常 


前 面 紧 线 已 作 了 详细 介绍 。 


(三 ) 导线 在 针 式 绝缘 子 上 的 固定 


针 式 绝缘 子 有 高 压 、 





低压 两 种 ， 绑 扎 方 法 相同 ， 





缠 成 圈 形 团 
要 包扎 铝 包 带 。 











般 使 用 被 绑扎 导线 同 规格 的 散 股 单 裸 线 。 先 把 
， 绑 扎 的 方法 见 区 

















7-54。 绑 扎 部 位 的 





(四 ) 蝶 式 绝缘 子 的 绑扎 方法 











蝶 式 绝缘 子 有 高 压 和 低 





压 两 种 ， 高 压 常 与 悬 式 绝 














合 使 用 ， 绑 扎 方法 相同 ， 见 图 





7-53, 


( h.) 导线 在 绝缘 子 上 固定 时 的 注意 事项 
1) 核实 并 检查 绝缘 子 及 连接 金具 的 规格 型 号 与 











的 规格 型 号 、 











压 等 级 是 否 相 符 。 


2) 检查 绝缘 子 的 瓷 质 部 分 有 无 裂纹 、 便 伤 、 脱 


























包 缠 两 层 铝 包 人 带 
15mm, 

6) 绑扎 方式 应 按 标 准 要 求 进行 、 绑 线 的 材质 应 
与 导线 相同 。 


， 包 绰 长 度 应 露出 绑扎 处 两 端 各 


























ҖЕ; 


釉 等 现象 ; 资质 部 分 与 金属 
明 部 分 有 无 严重 锈蚀 现象 。 





金 


3) 擦拭 绝缘 子 上 的 污 迹 
4) 针 
5) 针 























式 绝缘 子 顶 槽 绑扎 时 ， 项 槽 应 
式 绝缘 子 在 横 担 上 的 固定 必须 紧 固 ， 且 有 


部 分 的 连接 是 否 牢 





|| п] 

















顺 线路 方向 。 











1106 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
"иа, RN, ТЕ АТАДАН ЯР 1-24, ЕН 
6) 使 用 连接 金具 连接 时 ， 应 检查 其 有 无 锈蚀 破 ”15 -30mm, ВТЗ Е, DIMMER, KERE 





Ж, 、 螺 钉 脱 扣 等 现象 。 

7) 不 合格 的 绝缘 子 ， 金 具 不 得 在 线路 中 使 用 。 

8) 清理 并 检查 杆 头 有 无 遗漏 工具 ， 草 悄 、 铁 丝 、 
绑 线 等 物 ， 应 清除 干净 。 

9) 杆 头 较 复 杂 时 ， 应 检查 导线 与 横 担 、 拉 线 及 
相 与 相 之 间 的 安全 距离 是 否 符合 要 求 。 

10) 杆 头 有 无 其 他 不 妥 。 

六 、 附 件 的 安装 及 全 线 检查 

架空 线路 受 风 的 影响 而 会 产生 共振 ， 长 期 的 强烈 
震动 ， 将 引起 线路 材料 的 损坏 、 螺 栓 松 动 、 断 股 断 线 










































































应 小 于 30mm。 防 震 锤 安装 后 应 在 导线 下 方 同一 垂 面 
内 ,夹板 缺口 的 方向 两 边 相 线 向 内 ， 中 相 线 向 右 。 

安装 个 数 的 多 少 是 根据 运行 经 验 和 实际 风力 大 小 
决定 的 。 对 于 年 平均 运行 运力 不 超过 破坏 应 力 25% 
的 线路 、 其 档 距 小 于 120m 可 不 加 防震 装置 ; 当 距 在 
120 ~500m， 又 在 开阔 地 带 ， 才 加 防震 装置 。 大 风 或 
多 风 地 区 应 根据 运行 情况 而 定 。 

(二 ) 阻尼 线 的 安装 

阻尼 线 是 总 长 7 ~ 8ш 左右 与 架空 线 同型 号 同 规 
格 的 一 段 导 线 ， 按 花边 状 悬 挂 在 导线 悬挂 点 的 两 侧 。 









































等 事故 。 为 了 减轻 危害 、 比 较 有 效 的 办 法 是 安装 防震 
生 和 阻尼 线 ，35kV 及 以 上 的 线路 一 般 都 设置 。 

(一 ) 防震 锤 的 安装 

防震 锤 安 装 在 导线 悬挂 点 为 起 点 的 第 一 个 半 波 
处 ，(! 由 设计 给 出 )， 直 线 杆 塔 从 悬垂 线 夹 中 心 起 ， 
量 至 防震 锤 的 中 心 ; 耐 张 杆 塔 由 耐 张 线 夹 螺栓 中 心 
起 ， 量 至 防震 锤 中心 ， 见 图 10-179， 以 此 类 推 。 防 震 
锤 安装 要 按 导 线 的 规格 、 档 距 选 择 ， 见 表 10-73, 











чёт 
































































































































耐 张 杆 塔 防震 锤 安装 示意 图 








图 10-179 防震 锤 安装 示意 图 
表 10-73 


防震 锤 安装 个 数 表 

















4<12 <300 
12<4<22 | <300 
d >22 ~ 37. 1 <450 


> 300 ~ 600 
> 350 ~ 700 
> 450 ~ 800 


> 600 ~ 900 
> 700 ~ 1000 
> 800 ~ 1200 











每 侧 悬 挂 三 点 ， 花 边 的 垂 度 一 般 为 50 ~ 100mm。 见 示 
意图 10-180。 其 中 的 S 由 设计 给 出 。 连 接 方法 一 般 用 
U 形 卡 子 或 并 沟 线 夹 ， 螺 钉 必 须 有 弹簧 垫 ， 其 规格 应 
和 导线 对 应 ， 紧 固 处 应 包 铝 包 带 。 























图 10-180 


阻尼 线 安装 示意 图 

(三 ) 有 关 附 件 的 安装 要 求 

绝缘 子 串 、 导 线 及 避雷 线 上 各 种 金具 螺栓 FE 
及 弹簧 销 子 的 穿 向 应 统一 。 

1) 横向 穿 时 ， 对 于 单 导线 ， 两 边线 由 线路 外 侧 























向 内 穿 ， 中 线 由 左 向 右 穿 〈 面 向 受 电 侧 ) ;对 分 裂 导 
线 ， 由 线束 外 侧 向 内 穿 ; 

2) 垂直 穿 时 ， 由 上 向 下 穿 。 

3) 开口 销 子 必 须 对 称 开 口 ， 开 口 总 角度 应 为 60° 
~90°， 开 口 后 不 得 有 折断 、 裂 纹 等 现象 。 不 得 用 线 
材 代替 开口 销 子 。 开 口 销 子 穿 以 前 ， 必 须 先 套 上 平 光 
垫 ， 然 后 再 穿 开口 销 子 。 

(四 ) 组 织 质 检 员 及 负责 任 的 技工 携带 常用 工具 
及 金具 附件 将 前 段 全 线 安装 的 线路 包括 杆 塔 、 基 础 进 
行 全 面 检查 ， 必 须 登 杆 、 登 塔 ， 每 个 部 位 进行 仔细 检 
查 ， 能 即时 修复 或 更 换 的 要 即时 进行 ， 不 能 即时 进行 
的 要 做 详细 记录 ， 由 专人 进行 ， 详 见 本 音 第 九 节 

七 、 导 线 过 引 和 下 引 的 连接 

通常 把 耐 张 杆 塔 两 侧 的 导线 或 者 转角 杆 塔 两 端的 
导线 连接 起 来 ， 叫 做 过 引线 的 连接 ; 把 导线 从 杆 塔 上 
引 至 用 户 的 连接 ， 叫 做 下 引线 的 连接 。 过 引线 或 下 引 
线 有 时 也 称 路 接线 、 写 子 线 、 跳 线 或 统称 引线 。 

(一 ) 引线 的 连接 应 遵守 的 原则 和 作法 

1) 不 同 金属 导线 的 连接 应 有 可 靠 的 过 渡 装 置 ， 一 
般 使 用 和 导线 规格 对 应 的 铜 铝 并 沟 线 夹 ， 见 图 10-2-3, 
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使 用 方式 见 图 10-181。 其 中 铜 线 应 镀 锡 处 理 ， 铝 线 应 
用 汽油 清洗 表面 污垢 ， 涂 中 性 凡士林 后 用 细 钢 刷 清除 
表面 氧化 膜 。 保留 几 士 林 ， 并 逐个 对 称 均匀 拧紧 带 有 
弹簧 垫 的 连接 螺栓 ， 其 扭矩 应 符合 600 ~ 800kg + cm 
采用 并 沟 线 夹 连接 ， 线 夹 数 量 一 般 不 少 于 2 个 。 












































线 夹 





分 支线 与 干线 的 连接 


引线 的 连接 


线 夹 
BATER 


图 10-181 引线 的 连接 示意 图 

2) 同 金属 导线 可 采用 同 质 并 沟 线 夹 、 钳 压 管 连 
接 、 线 鼻子 连接 、 绑 扎 法 连接 。 

Ф 并 沟 线 夹 连接 要 求 同 1) 。 

© 钳 压 管 连接 同 导 线 的 连接 。 

@ 绑扎 连接 宜 用 在 截面 积 小 于 或 等 于 70mm” 
的 铜 或 铝 绞 线 ; 绑 线 应 用 与 导线 同 质 的 单 股 线 ， 直 径 
不 应 小 于 2. 0mm ; 
绑扎 长 度 应 不 小 于 表 10-74 中 的 值 。 
连接 时 ， 












































绑扎 应 接触 紧密 、 均 匀 、 无 死 弯 ; 
不 同 截面 导线 的 
绑扎 长 度 以 小 截面 导线 为 准 。 
过 引线 绑扎 长 度 值 

















表 10-74 


























导线 截面 积 /-mm? 绑扎 长 度 /mm 
LJ-35 及 以 下 150 
LJ-50 200 
工 J-70 250 








人 弗 ” 线 鼻子 连接 的 要 求 见 第 七 章 。 





3) 跳 线 应 呈 近 似 悬 链 自然 下 垂 状 ， 其 对 杆 塔 、 
拉线 及 相 线 的 净空 距离 应 按 以 下 规定 : 

Q ”35kV 架空 线路 各 相 过 引线 、 引 下 线 与 邻 相 
的 过 引线 、 引 下 线 或 相 线 之 间 的 净空 距离 不 应 小 于 
80mm; 1 ~ 10kV 架空 线路 ， 不 应 小 于 300mm; 1kV 
以 下 的 低压 线路 ， 不 应 小 于 150mm, 

D 35kV 架空 线路 的 导线 、 跳 线 与 拉线 、 杆 塔 
或 构架 之 间 的 净空 距离 ， 不 应 小 于 600mm; 1 ~ 10kV 






































架空 线路 ， 不 应 小 于 200mm; 
不 应 小 于 100mm, 

@ 1~10kV 引 下 线 与 1kV 以 下 线路 间 的 净空 距 
离 不 应 小 于 200mm。 

4) 路 线 不 宜 太 长 ， 必 须 考虑 最 大 风 摆 时 的 净空 
距离 。 

5) 引线 连接 前 应 用 绝缘 电阻 表 播 测 各 个 耐 张 段 
或 用 户 线路 的 绝缘 电阻 : 


1kV 以 下 的 低压 线路 ， 


















































高 压 线路 2500V 绝缘 电阻 表 35kV 阻 值 大 于 
500MO 。 
10КУ 阻 值 大 于 
300MO 。 

低压 线路 500V 绝缘 电阻 表 АКТІ. ОМО, 








这 样 能 及 时 发 现 和 处 理 线路 的 故障 ， 准 确 掌握 故障 
点 。 不 合格 应 查 出 原因 ， 处 理 后 再 进行 连接 。 

(二 ) 过 引线 的 接线 形式 

1) 直接 连接 法 ， 见 图 10-182 ~ 















































图 10-185。 











图 10-182 并 沟 线 来 法 


Kl 10-183 压 接 线 鼻 子 法 


















































图 10-184 绑扎 连接 法 


Е А s 


钳 压 管 连接 法 
WLR] 10-186 。 














图 10-185 
2) 加 搭 接线 连接 法 ， 


图 10-186 加 塔 接线 连接 法 
八 、 低 压 接 户 线 的 安装 
低压 接 户 线 是 指 电压 在 1kV 以 下 、 采 用 绝缘 导 
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线 、 档 距 在 2$Sm 以 内 的 自 


外 第 一 


本 相同 ， 只 是 








支持 物 之 间 的 一 段 线路 























架空 线路 电 杆 引 至 用 户 墙 

















。 其 安装 与 架空 线路 基 








电压 为 380/220V， 档 距 小 、 电 杆 较 低 、 











在 弱电 线路 上 方 时 垂直 晶 
ТЕ ЯЯ E ҖЕ F 7) If ЕНИ 300mm, 
5) 接 户 线 不 宜 跨 越 建筑 物 ， 如 必须 跨越 时 ， 在 





























使 用 绝缘 导线 ， 除 应 按 架 空 线 安 装 外 ， 应 遵守 下 列 原 

























































































































































































则 进行 安装 。 

1) 导线 在 最 大 弧 垂 时 ， 对 路 面 中 心 的 垂直 距离 
不 应 小 于 下 列 规定 : 

通车 街道 ”6m; 

通车 困难 的 街道 、 人 行道 、 胡 同 3. 5; 

进 户 点 对 地 距离 大 2. 5m, 

2) 接 户 线 的 线 间 距离 ， 在 设计 无 规定 时 ， 不 应 
小 于 下 列 数值 : 

自 电 杆 引 下 200тт; 

沿 墙 敷设 者 ”150mm; 

由 上 列 数值 可 决定 横 担 绝缘 子 的 间距 。 

3) 接 户 线 安装 后 与 建筑 物 有 关 部 分 的 距离 ， 应 
不 小 于 下 列 数值 ; 

与 上 方 窗户 或 阳台 的 垂直 距离 。800mm; 

与 下 方 窗户 的 垂直 距离 300mm; 

与 下 方 阳 台 的 垂直 距离 2500mm; 

与 窗户 或 阳台 的 水 平 距离 750mm; 

与 墙壁 、 构 架 的 距离 50mm, 

















CD 








4) 与 弱电 线路 的 交叉 距离 不 应 小 于 下 列 数值 : 


























最 大 弧 垂 时 ， 对 建筑 物 的 垂直 距离 ， 不 应 小 于 2.Sm。 





























6) 接 户 线 不 应 从 1 ~ 10kV 引 下 线 线 间 穿 过 ， 接 户 线 
不 应 跨越 铁路 ; 两 个 电源 引入 的 接 户 线 不 家 同 杆 架设 。 




















7) 接 户 线 固定 端 与 绝缘 子 采用 绑扎 固定 时 ， 缘 
扎 长 度 应 按 导 线 截面 积 选取 ，10mm” 及 以 下 应 > 
50mm; Ібтт ЖД F ЛУ >80тт; 25 ~ 50mm” 应 > 
120mm; 70 ~ 120mm2 Ду >200mm, 

8) 不 同 规格 ,不 同 金属 的 接 户 线 不 应 在 档 距 内 
连接 ; 跨越 通 车 道 的 接 户 线 不 宜 有 接头 ; 绝缘 导线 的 
接头 必须 用 绝缘 布 包扎 。 

九 、 低 压 进 户 线 的 安装 

低压 进 户 线 是 指 用 户 将 由 外 引 来 的 电源 ， 经 墙 外 
第 一 支持 物 引 入 总 配 电 箱 (E) 上 总 开关 的 一 段 线 
路 。 这 上 段 线路 通常 已 在 照明 或 动力 电路 中 安装 完毕 ， 














































































































现在 讲述 一 下 墙 外 第 一 支持 物 的 安装 方法 及 接线 方法 。 
(一 ) 第 一 支持 物 的 形式 
第 一 支持 物 的 形式 通常 有 两 种 ， 即 墙 上 横 担 法 和 
立 杆 引入 法 。 
1) 墙 上 横 担 法 的 形式 很 多 ， 见 示意 图 10-187, 
构件 在 墙 上 的 




















固定 必须 牢固 ， 一 种 是 采用 预 埋 方法 ， 


































































































































































































Ц 

















五 


注 : 1. 凡 引 入 线 直 接 与 电 度 表 接 线 者 ， 由 防水 弯 头 “ 倒 人 字 ” 起 至 配 电 盘 间 的 一 段 导 线 ， 均 用 500V 铜 忌 绝 























缘 导 线 ， 如 有 电流 互感 器 时 ， 二 次 线 应 
一 律 随 砌 墙 埋 入 。 
点 的 安装 高 度 ， 距 地 面 不 应 





2. 角钢 支架 燕尾 螺栓 
3. 引入 线 进 口 


























图 10-187 








ЖТ 2.7, 
墙 上 横 担 引入 示意 图 
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一 种 是 采用 留 洞 混 凝 浇 注 的 方法 ,这 两 种 方法 都 应 将 


nd 
孔 ， 采 用 过 墙 穿 钉 固 








板 作 成 的 大 垫 。 





(二 ) 关于 重复 接地 
低压 进 户 线 应 在 进 
(或 保护 零 线 接 地 )， 通 














导线 的 接线 形式 多 采 朋 


还 有 一 种 方法 是 在 墙 上 溺 
这 种 方法 必须 在 墙 后 加 用 钢 











日 倒 人 字 接 头 的 方式 ， 有 的 




















а 


пп 

















在 相 线 上 加 装 飞 保险 ， 其 他 与 架空 线路 作法 相同 。 
2) 立 杆 引入 法 。 见 图 10-188。 管 路 敷设 应 符合 


























明 装 管 路 的 要 求 ， 接 线 采 用 倒 人 字 接 头 或 直接 接 在 架 
线 上 ， 有 的 在 相 线 上 加 装 飞 保险 ， 其 他 与 
法 相同 。 








架空 线路 作 








аз ЕДИ 









混凝土 杆 





<200 
— 


图 10-188 立 杆 引入 法 示意 图 


口 处 将 电源 的 中 性 线 接地 


常 称 做 重复 接地 ， 见 图 





10-189。 接 地 极 的 设置 同 架空 线 地 极 ， 接 地 电阻 < 








100 ， 连 接 方式 同 前 ， 接 地 引线 常用 $810 ~ $12 у 





ТЕЙ, ， 与 墙 的 


H 20mm, # А 




















国定 一 般 是 将 同 径 铁 棍 钉 入 墙 内 ， 外 
于 100mm， 然 后 引线 与 之 焊 











































































1 与 
进 户 杆 重复 接地 


地 极 焊 接 








接 ; 与 杆 的 固定 同 架空 线路 。 在 敷设 安装 中 ， 应 将 电 
源 引 入 管 、 进 户 横 担 与 接地 线 焊 接 ， 采 用 五 线 制 时 ， 
应 将 管 中 的 接地 线 与 接地 引线 可 靠 连接 。 

(=) 有 关 测 试 、 通 电 试验 ， 基 本 同 前 。 但 送 电 
前 应 将 用 户 的 总 开关 断 开 。 有 关 用 户 总 开关 内 的 线路 
已 在 第 六 童 、 第 七 章 做 了 详细 讲述 ， 请 读者 按 有 关 方 
法 和 要 求 进行 






























































定 钢筋 焊接 














ф12 РЕ И] 











ф14 圆 钢 钉 人 墙 内 

















了 与 地 极 焊 接 
引入 线 接地 





图 10-189 ”低压 进 户 线 的 重复 接地 示意 图 
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第 八 节 ” 防 雷 接地 装置 的 安装 

架空 线路 中 ， 装 有 避雷 线 的 杆 塔 本 身 、 避 雷 线 、 
杆 上 电气 设备 、 低 压 线路 的 中 性 线 及 非 沥 青 地 面 的 居 
民 区 内 ， 无 避雷 线 的 小 接地 电流 系统 架空 电力 线路 的 
金属 杆 塔 和 钢筋 混凝土 杆 塔 都 必须 可 靠 接地 ， 以 防 雷 
击 ， 并 作为 线路 的 接地 保护 。 其 中 低压 线路 的 中 性 线 
应 做 重复 接地 。 

一 、 接 地 引线 的 安装 

1) 钢筋 混凝土 电 杆 ， 通 常 都 用 其 内 主 筋 作为 接 
地 引线 ， 有 的 混凝土 杆 在 制作 时 已 将 上 下 端的 接地 端 
引出 或 加 长 ， 给 安装 带 来 了 方便 ， 避 人 免 了 用 电焊 加 长 
引线 的 作业 ， 和 否则 要 动用 电焊 或 气 焊 将 主 筋 用 同 径 的 
圆 钢 焊接 加 长 ， 然 后 将 上 端 用 钢 制 并 钩 线 夹 将 其 与 架 
空地 线 或 中 性 线 连接 。 

下 端 通 常 是 在 引线 上 焊接 一 块 300mm 长 4mm 
厚 且 开 2 个 ф1бтт 圆 孔 的 镀 锌 扇 钢 ， 焊 接 处 要 涂 沥 
青 漆 。 然 后 与 由 接地 体 引 来 的 接地 线 螺 栓 连 接 ， 接 地 
线 通常 也 应 用 镀 匀 局 钢 引 来 В А Е, RE 
ЖЖ. MAR, 

2) 预 应 力 水 泥 杆 不 允许 用 主 筋 接地 ， 一 般 沿 杆 身 
男 挂 一 根 接地 引线 ,为 了 便于 用 双 沟 线 夹 和 避雷 线 连 
接 ， 一般 使 用 $16mm 贸 锌 圆 钢 或 50mm 及 以 上 的 镀 
锌 钢 绞 线 ， 沿 杆 身 每 隔 1. 5m 用 抱 短 卡子 加 以 固定 。 
F 328 ИВ PE РА 9 ЕЗЕН] 1); 采用 镀 锌 钢 绞 线 时 ， 


























































































































































































































用 螺栓 连接 短 节 镀 锌 钢 绞 线 ,然后 再 与 避雷 线 并 沟 线 
夹 连 接 ; 下 端 可 直接 与 接地 线 螺 栓 连接 。 

二 、 接 地 体 及 接地 线 的 安装 

1) 在 杆 塔 四 周 3 ~5m 的 地 面 上 挖 深 0.8m、 宽 
0.4~0.5m (以 能 进行 安装 宜 ) 环形 地 沟 。 

2) 将 2500 ~ 3000mm 的 镀 锌 圆 钢 垂直 打 和 沟 内 ， 
EP 100mm 焊接 接地 线 ， 打 入 根 数 一 般 为 3 ~5 根 ， 
间隔 应 大 于 或 等 于 5m。 其 根 数 以 实测 接地 电阻 为 准 ， 
接地 电阻 大 于 规定 值 时 ， 应 增加 根 数 。 

3) 用 $12 ~ 16m 的 镀 锌 圆 钢 或 -5 x 40 РЕ Ju 
钢 ， 用 电焊 将 环形 沟 内 的 接地 极 焊接 起 来 ， 并 引 至 杆 
塔 接地 引线 处 ， 所 有 焊 点 应 涂 沥青 漆 防 腐 。 

4) 接地 极 引 至 杆 塔 出 地 平 2. 0m 处 用 人 竹 套 管 或 镀 
锌 角钢 保护 ， 并 用 两 个 抱 短 将 其 与 杆 固定 ， 然 后 用 
黑 、 白 漆 间 隔 段 S0mm 涂 刷 。 

三 、 接 地 极 接地 电阻 的 要 求 

接地 极 安装 好 未 与 杆 塔 接地 引线 连接 前 应 测试 其 
接地 电阻 ， 防 雷 接地 电阻 值 应 小 于 100; 中 性 线 接地 
的 接地 电阻 值 应 小 于 49; 重复 接地 电阻 值 为 100 。 
接地 电阻 达 不 到 要 求 时 可 增补 接地 极 或 换 土 ， 有 关内 
容 和 接地 电阻 的 测试 方法 及 其 他 有 关 接 地 防 雷 的 内 容 
请 读者 参阅 第 十 四 章 防 雷 与 接地 系统 的 安装 。 

四 、 低 压 架 空 线路 的 重复 接地 

低压 架空 线路 的 重复 接地 是 指 低压 架空 线路 的 中 
性 线 每 隔 5 档 (或 按 设计 规定 ) 即 接地 一 次 ， 方 法 
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由 接地 体 引 来 的 接地 线 应 用 $16mm WERN, 5 822 
线 用 双 沟 线 夹 可 靠 连 接 。 抱 夭 卡 子 见 图 10-190。 
3) 铁塔 和 钢管 杆 本 身 可 作为 接地 导体 ， 上 端 可 








ф12 镀 锌 区 
























































要 求 同 前 所 述 。 
五 、 防 雷 接地 装置 的 安装 要 求 
在 倾斜 地 形 上 敷 设 接地 体 及 接地 线 应 沿 等 高 
812 镀 锌 圆 钢 






































图 10-190 ” 抱 逢 卡子 示意 图 
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ZRB, 防止 因 接 地 沟 被 南 水 冲刷 而 造成 接地 体外 
露 。 接 地 体 不 宜 有 明显 的 弯曲 。 
D 所 有 材料 必须 镀 锌 处 理 。 
© 采用 搭 接 焊 时 ， 搭 接 长 度 应 符合 下 列 规定 : 
圆 钢 为 其 直径 的 6 倍 ， 并 双 面 施 焊 ; 
т 





















































为 其 宽度 的 2 倍 ， 并 四 面 施 焊 ; 



































搭 接 爆 压 管 为 圆 钢 直径 的 10 倍 ; 
对 接 爆 压 管 为 圆 钢 直径 的 20 倍 。 
第 九 节 ”测试 及 试 运 行 

架空 线路 的 上 述 安装 内 容 结束 以 后 ， 应 安排 有 关 
人 员 进 行 送 电 前 的 准备 工作 ， 主 要 有 巡 线 检查 、 核 对 
相 序 、 测 试 电气 参数 、 导 线 垂 度 、 安 全 距离 、 电 气 间 
院 等 及 整理 有 关 安 装 记 录 、 技 术 资料 。 所 有 内 容 均 合 
格 后 才 人 允许 申请 冲击 试验 或 试 运行 。 

一 、 巡 线 检查 

1. 巡 线 检查 携带 的 工具 及 备件 

HITAM, ZER, WE, WR AKR BTA 
НТА. RAR., ЖК. Bm, А. p10 Ж 
强 、 线 路 用 各 种 规格 的 螺母 、 平 光 垫 、 弹 簧 垫 、 开 口 
WT, EEK, BEAR, RR, DERRE, T kHH 
色 油 漆 、 油 刷子 、 油 画笔 、 无 线 报 话机 、 棉 丝 、 记 录 
纸 、 油 笔 及 工具 袋 等 。 

2. 巡 线 检查 的 工作 内 容 

巡 线 一 般 分 成 几 个 小 组 ， 每 组 2 ~4 人， 出 发 前 
由 总 指挥 布置 任务 ， 指 明 负责 的 杆 位 、 杆 塔 编号 及 线 
路 名 称 代 号 和 相 序 的 写法 ， 标 注 及 其 体位 置 。 发 现 问 
题 后 能 当即 处 理 的 要 尽力 处 理 ; 不 能 处 理 的 将 杆 塔 号 
位 、 问 题 部 位 及 内 容 记录 好 ， 再 组 织 人 力 处 理 ; 有 重 
大 紧急 问题 又 不 能 处 理 时 ， 要 用 报 话机 通知 基地 派 人 
增援 ， 并 讲 明 需 要 材料 和 机 有 具 。 检 查 要 一 杆 一 塔 逐 个 
检查 、 每 个 杆 塔 不 得 漏 掉 任何 部 位 。 几 个 人 要 分 工 明 
确 ， 精 诚 合作 ， 不 得 马虎 ， 认 真 负责 。 

1) 杆 身 、 塔 身 、 横 担 有 无 条 和 斜 超 差 ， 
及 金具 的 螺母 是 否 松 动 、 有 无 破损 、 缺 母 、 
口 销 子 是 否 完整 且 已 对 称 辟 开 60° ~90"， 金 具有 无 
开 焊 脱 锌 或 锈蚀 ; 绝缘 子 有 无 有 裂纹、 松动、 污渍 ， 绑 
扎 是 否 正确 或 松动 、 悬 式 绝缘 子 串 是 否 牌 斜 、 夹 线 元 
件 安装 是 否 正确 、 牢 固 、 铝 包 带 包扎 长 度 及 方法 是 否 
正确 ; 杆 塔 上 或 导线 上 有 无 遗留 杂 物 ， 防 振 锤 安装 位 
置 是 否 正确 ， 有 无 松动 ， 杆 上 受 力 部 件 有 无 裂纹 或 变 













































































































































































杆 上 元 件 
缺 垫 、 开 























形 或 其 他 不 受 。 

2) 相 序 是 否 正确 ， 特 别 是 耐 张 、 转 角 、 分 支 等 
有 跨 接 线 的 杆 塔 要 核对 连接 是 否 和 原 相 序 相同 ， 连 接 
有 无 松动 或 接触 不 良 ， 连 接 方法 是 否 正 确 ， 导 线 及 跨 
接线 的 安全 距离 是 否 符合 要 求 ， 最 大 风 摆 时 能 否 有 短 
路 的 可 能 。 同 杆 架 设 不 同 电压 等 级 的 线路 时 ， 横 担 的 
距离 是 否 符合 规定 。 

3) 用 望远镜 观测 架空 线 有 无 断 股 、 背 花 ， 接 头 
是 否 良好 、 有 无 同 相 导 线 在 同一 档 距 内 有 两 个 接头 ; 
对 地 面 、 或 跨越 距离 是 否 符合 要 求 ， 垂 度 有 无 变 化 ， 
重要 线路 要 实测 重度 。 复 核 弧 垂 、 间 距 、 对 地 距离 、 
交叉 跨越 及 与 建筑 物 距离 。 

4) 杆 塔 基础 有 无 变化 ,松动 ， 双 杆 位 置 偏差 是 
否 符合 要 求 ， 杆 身 、 塔 身 有 无 缺陷 。 

5) 拉线 有 无 松动 ， 地 锚 有 无 异常 ， 螺 栓 有 和 否 生 
锈 、 松 动 、 缺 垫 ， 绑 扎 是 否 正确 ， 有 无 松动 散 股 ， 拉 
线 方向 ， 角 度 是 否 正 确 ， 杆 基 、 拉 坑 堆 土 有 无 被 雨水 
冲 没 或 踏 平 。 

6) 接地 装置 是 否 完整 ， 连 接 是 否 可 靠 牢 固 ， 实 
测 接地 电阻 ， 其 值 是 否 在 规定 之 内 ， 有 无 漏 装 漏 接 或 
错 接 ， 附 加 引线 是 否 影响 登 杆 。 

7) 越 线 架 是 否 拆除 ， 临 时 接地 线 是 否 拆除 ， 临 
时 拉线 及 地 锚 是 否 拆除 ， 有 无 剩余 水 泥 制 件 或 其 他 材 
料 ， 有 无 遗留 机 具 等 。 

8) 有 无 其 他 不 利于 送 电 的 因素 或 不 妥 ， 如 障碍 
物 、 树 木 等 是 否 影响 送 电 等 。 

9) 按照 统一 编号 在 杆 塔 的 规定 位 置 ， 用 统一 字 
体 书写 杆 塔 编号 ， 线 路 代号 ， 标 注 相 序 。 

10) 用 放大 镜 观 测 焊 接 杆 的 焊 缝 有 无 砂 眼 、 汽 
泡 、 裂 纹 或 其 他 不 妥 ， 受 力 较 大 的 杆 塔 有 关 焊 接 部 位 
的 观察 也 应 符合 要 求 。 

11) 对 于 110kV 及 以 上 的 架空 线路 除 上 述 要 求 
和 规定 外 ， 要 特别 注意 巡视 检查 导线 接头 、 对 地 距 
离 、 跨 越 物 距 离 等 数据 ， 见 表 10-75 ~ 表 10-79, 

二 、 绝 缘 电 阻 的 测试 

根据 线路 的 电压 等 级 选择 合适 的 绝缘 电阻 测试 
仪 、 进 行 绝缘 电阻 的 测试 。 

低压 220/380V 选用 500V 绝缘 电阻 测试 仪 。 

6~10kV 选用 1000 ~2500V 绝缘 电阻 测试 仪 。 

35kV ”选用 5000V 绝缘 电阻 测试 仪 。 

测试 时 不 得 少 于 2 人 ， 测 试 前 必须 将 通 至 用 户 线 
路 的 跌 开 式 熔 断 器 或 隔离 开关 断 开 ， 低 压 线路 须 将 用 
户 的 总 开关 拉 掉 。 

低压 220/380V 配 电线 路 相 与 相 、 相 与 地 、 相 与 
中 性 线 的 绝缘 电阻 应 大 于 等 于 1.0MQ。 


































































































































































































































































































































































































1112 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
表 10-75 “导线 或 架空 地 线 在 跨越 档 内 接头 个 数 的 规定 
电车 道 不 通 

项 目 Г. ХВ 

Š ч Е (有 轨 或 无 轨 ) 航 河流 
导线 或 架空 地 线 | ”标准 轨 距 :不 得 接头 ”| 高 速 公路 、 一 级 公路 ， 不 得 接头 ; оа РЕ 
在 跨越 档 内 接头 AL; 不 限制 =. =, WRAK: 不 限制 D 

项 Н 特殊 管道 索道 电力 线路 通航 河流 弱电 线路 
导线 或 架空 地 线 с | paga | UV 及 以 上 线路 : 不 得 接头 ; са. 不 得 接头 ; КЕР 
在 跨越 档 内 接头 ы TER | поку 以 下 线路 : 不 限制 三 级 及 以 下 : 不 限制 








表 10-76 最 大 计算 弧 垂 导线 对 


















































表 10-77 最 大 计算 风 偏 情况 下 导线 与 山坡 、 





































































































































































































































































































































































































地 面 最 小 距离 。 (单位 : m) 峭壁 、 岩 石 之 间 的 最 小 净空 距离 
线路 标 称 电压 /kV (单位 : m) 
线路 经 过 地 区 он 
110 220 330 500 线路 标 称 电压 /kV 
线路 经 过 地 区 
居民 区 7.0 7.5 8.5 14 110 | 220 | 330 | 500 
非 居民 区 0 6:3 el 00:59 步行 可 以 到 达 的 山坡 5.0 | 5.5 | 6.5 | 8.5 
交通 困难 地 区 5.0 5.5 6.5 8.5 
HNE 步行 不 能 到 达 的 山坡 、 оо ао Гез 
注 : 500kV 送 电线 路 非 居 民 区 11m 用 于 导线 水 平 排列 ， 峭壁 和 岩石 І : i : 
括号 内 的 10. Sm 用 于 导线 三 角 排列 。 
表 10-78 架空 线路 导线 对 被 跨 物 最 小 垂直 距离 (单位 : m) 
线路 标 称 电压 /kV 
被 跨越 物 名 称 
110 220 330 500 
标准 轨 7.5 8.5 9.5 14.0 
至 铁路 轨 顶 ЖД 7.5 7.5 8.5 13.0 
已 气 轨 11.5 12.5 13.5 16.0 
至 铁路 承 力 索 或 接触 线 3.0 4.0 5.0 6.0 
至 公路 路 面 7.0 8.0 9.0 14.0 
至 电车 道 路 面 10.0 11.0 12.0 16.0 
(有 轨 及 无 轨 ) 承 力 索 或 接触 线 3.0 4.0 5.0 6.5 
五 年 一 遇 洪 水 位 6.0 7.0 8.0 9.5 
至 通航 河流 
最 高 航行 水 位 的 最 高 船 桥 顶 2.0 3.0 4.0 6.0 
百年 一 遇 洪 水 位 3.0 4.0 5.0 6.5 
至 不 通航 河流 平 11.0 
冰 面 (冬季 温度 ) 6.0 6.5 7.5 Е 
三 角 10. 5 
至 弱电 线路 3.0 4.0 5.0 8.5 
至 电力 线路 3.0 4.0 5.0 6.0(8.5) 
至 特殊 管道 任何 部 分 4.0 5.0 6.0 7.5 
至 索道 任何 部 分 3.0 4.0 5.0 6.5 
注 :“ 至 电力 线路 ”括号 内 数字 用 于 跨越 杆 ( 塔 ) 顶 。 




















第 十 章 ”架空 线路 及 室外 变压器 台 、 箱 变 的 安装 1113 

























































































































































































表 10-79 架空 线路 与 接近 物 的 最 小 水 平 距 离 (单位 : m) 
对 应 线路 电压 等 级 /kV 
接近 物 接近 条 件 
110 220 330 500 
铁路 杆 塔 外 缘 至 轨道 中 心 交叉 取 30m; 平行 取 最 高 杆 〈 塔 ) 高 加 3m 
公路 杆 塔 外 缘 至 ls] Hh P< 交叉 取 8m; 平行 取 最 高 杆 ( 塔 ) 高 
2 路 基 边 缘 路 径 受 限制 地 区 5.0 5.0 6.0 8.0 (15) 
电车 道 杆 塔 外 缘 至 а Hb PÇ 交叉 取 8m; 平行 取 最 高 杆 〈 塔 ) 高 
(有 轨 及 无 轨 ) 路 基 边 缘 路 径 受 限制 地 区 5.0 5.0 6.0 8.0 
通航 或 不 通 边 导 线 至 斜坡 上 缘 ОЕ (E) P 
航 河 流 (线路 与 拉 纤 小 路 平行 ) ИА 
| 阔 地 区 最 高 杆 〈 塔 ) 高 
弱电 线路 与 边 导线 间 == 
路 径 受 限制 地 区 4.0 5.0 6.0 8.0 
| К Ка АЫ X ЖЕЙТ (E) 高 
B JI 22 18 与 边 导 线 间 a 
路 径 受 限制 地 区 5.0 7.0 9.0 13.0 
河 地 区 高 #) 高 
HRID 边 导线 至 — — 
路 径 受 限 制 地 区 
和 索道 管道 和 索道 АИ 4.0 5.0 6.0 7.5 
(在 最 大 风 偏 情况 下 ) 












































注 : 接近 公路 一 栏 中 括号 内 数值 对 应 高 速 公路 ， 高 速 公 路 路 基 边 缘 指 公路 下 缘 的 隔离 栏 。 











6 ~10kV 架空 线路 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 应 
大 于 等 于 300MO 。 

35kV 架空 线路 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 应 大 
于 等 于 500MO 。 

同 杆 架设 不 同 电压 等 级 的 线路 时 ，35kV 与 10kV 















































检查 所 有 人 员 不 得 在 杆 上 ; 检查 所 有 用 户 或 负载 的 开 
关 应 在 断 开 位 置 并 上 锁 或 有 人 监护 ; 同 升 压 试 验 一 样 
派 人 监视 ， 并 携带 报 话机 ， 监 视 人 员 应 逐个 向 总 指挥 
报告 准备 完毕 、 可 以 送 电 的 请 求 报告 。 总 指挥 接 到 所 
有 观测 点 的 报告 后 ， 复 核 无 误 后 ， 即 向 供电 部 门 请 求 















































的 绝缘 电阻 应 用 1000V 的 绝缘 电阻 表 测 试 ， 阻 值 应 
大 于 1000МО 以 上 ; 10kV 与 220/380V 的 绝缘 电阻 应 
用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 试 ， 阻 值 应 一 w 。 和 否则 说 明 
线 混 线 或 线 间距 离 不 够 ,应 查 明 原因 。 

三 、 升 压 试验 

对 于 35kV 及 以 上 的 线路 应 做 升 压 试验 ， 升 压 试 
验 与 耐 压 试验 相同 ， 一 般 应 使 用 三 相 升 压 器 进行 ， 如 
无 条 件 也 可 用 单 相 升 压 器 进行 ， 只 将 三 相 线路 短 接 而 
Eie 

通常 对 于 35kV 线路 升 压 时 ， 一 般 500V 一 个 档 
位 ， 间 隔 Imin; 当 电 压 升 至 30kV 后 1000V 一 个 档 
位 ， 间 隔 5min。 升 至 35kV 后 应 停留 30min， 并 观察 
各 个 杆 塔 的 情况 。 正 常 后 ， 应 以 1000V 一 个 档 位 ， 将 
电压 升 至 55kV， 且 注意 每 个 档 时 的 情况 ,间隔 lmin。 
55kV 停留 Smin， 试 验 完毕 。 

升 压 试验 应 派 人 分 段 监视 ， 随 时 将 线路 情况 报告 
给 试验 台 和 总 指挥 ， 派 员 应 认真 负责 。 升 压 试验 杆 塔 
上 面 不 得 有 人 。 

д. айі 

以 上 试验 与 检测 合格 后 即 可 当天 进行 冲击 合 闸 试 
验 。 剖 击 合 闸 试验 前 必须 核对 相位 。 合 闸 前 应 通知 并 






































































































































XE, HA MRE o 

合 闸 试验 是 在 额定 电压 下 ， 对 空 载 线 路 冲击 合 闸 
三 次 。 所 谓 冲 击 合 曾 就 是 将 送 电 开关 合 闸 后 再 立即 拉 
阅 ， 其 时 间 间 隔 不 做 规定 ,但 应 不 小 305; 每 次 拉 闸 
后 ， 再 合 闸 其 时 间 间 隔 应 小 于 20s。 合 闸 的 过 程 中 ， 
线路 的 所 有 绝缘 不 得 有 任何 损坏 。 

五 、 试 运行 

冲击 合 闸 试验 成 功 后 ， 线 路 即 可 进行 空 载运 和 
72h。 空 载运 行 时 应 加 强 巡 视 ， 特别 是 夜间 巡视 
必要 的 ， 观 察 有 无 异常 、 有 无 闪 络 或 其 他 不 正 
象 。 空 载运 行 时 ， 用 户 或 负载 的 开关 ， 必 须 有 
护 。72h 空 载 试 运行 成 功 后 ， 即 可 交付 正式 运行 。 


第 十 节 ”室外 变压器 台 的 安装 


有 些小 容量 变压器 或 者 是 公用 的 容量 较 小 的 变 压 
器 ， 保 护 装置 简单 ， 只 有 高 低压 两 侧 的 熔断 器 ， 通 常 
将 变压器 装 在 电 杆 上 ， 容 量 不 大 于 400kVA， 有 的 则 
装 在 杆 下 的 混凝土 台 上 ， 容量 不 大 于 800kVA， 我 们 
将 之 称 为 室外 变压器 台 或 变 台 。 室 外 变 台 常用 于 
10kV 的 配 电线 路 里 ， 低 压 220/380V， 中 性 点 直接 接 
地 、 具 有 零 线 ， 用 于 低压 动力 及 照明 电路 中 。 室 外 变 
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高 压 杆 侧面 图 侧面 图 





















































С 高压 母 线 平 面 图 (8500) 
低压 隔离 开关 
‚ЛОКК 

























































































ЖЕЕ 低压 母线 平面 图 (7500mm) 
FE FL. b) 




















Kl 10-191 双 杆 变压器 台 示 意图 
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压 器 台 ， 一 般 和 架空 线路 同时 安装 。 

一 、 杆 上 变压器 台 

杆 上 变压器 台 有 三 种 形式 ， 一 种 是 双 杆 变压器 
台 ， 即 将 变 压 天 安装 在 线路 方向 上 单独 增设 的 两 根 杆 
的 钢 架 上 ， 再 从 线路 的 杆 上 引入 10kV 电源 。 如 果 低 
压 是 公用 线路 ， 则 再 把 低压 用 导线 送出 去 与 公用 线路 
并 接 或 与 其 他 变 台 并 列 ; 如 果 是 单独 用 户 ， 则 再 把 低 
压 用 硬 母 线 引 入 到 低压 配 电 室 内 的 总 柜上 或 低压 母线 
上 去 ， 见 图 10-191 。 
另 一 种 是 借助 原 线路 的 电 杆 ， 在 其 旁 再 另 立 一 根 








人 



















































































电 杆 ， 将 变压器 安装 在 这 两 根 电 杆 间 的 钢 架 上 ， 其 他 





同上 。 因 为 只 增加 了 一 根 电 杆 ， 因 此 称 单 杆 变 台 , 





K 


10-192, 








JL 


另外 ， 还 有 一 种 变压器 台 ， 是 指 容量 在 100kVA 














以 下 ， 将 其 直接 安装 在 线路 的 单 杆 上 ， 不 需要 增加 电 





泵 房 或 农村 
ТЕЖЕ, 
组 装 金具 构架 及 电气 元 件 、 吊 装 变压器 、 接 线 、 





TEs 

















杆 ， 又 常设 在 线路 的 终端 ， 为 单 台 设备 供电 ， 如 深井 
HEE, м 











10-193 ， 称 本 杆 变 台 。 











接地 等 工序 。 


安装 方便 ,工艺 简单 ， 主 要 有 立 
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图 10-192 
















































































1 一 1 剖面 图 
单 杆 变压器 台 示意 图 
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正面 图 ) 











图 10-193 





本 杆 变压器 台 示 意图 
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(一 ) 立 杆 
测量 、 挖 土 、 立 杆 同 


前 。 


(二 ) 组 装 金具 、 构 件 和 绝缘 子 基 本 同 前 ， 田 外 


有 以 下 儿 点 : 











1) 变压器 支架 通常 月 








杆 连接 ， 变 压 器 安装 在 平台 横 担 的 上 
偏 高 ， 有 1% ~ 1.5% 的 坡度 ， 支 架 必须 安装 牢固 ， 





一 般 钢 架 应 有 和 斜 支 撑 。 








Н Ж 








制 成 , JH U 形 抱 短 与 











1， 应 使 油 枕 侧 




















2) 路 开 式 熔断 器 的 安装 : 跌 开 式 熔断 器 安装 在 


高 压 侧 丁字 型 的 横 担 上 ， 用 针 式 绝缘 子 的 螺杆 固定 连 








接 ， 再 把 熔断 天 固定 在 连 板 上 ， 见 图 10-194。 其 间隔 





H 














不 小 于 500mm， 以 防 弧 光 短 路 ， 熔 管 轴 线 与 地 国 
垂 线 夹 角 为 15° ~ 30" ， 排 列 整齐 ， 高 低 一 致 。 








的 











跌 开 式 熔 断 咒 安装 前 应 检查 其 外 观 堆 部件 齐全 ， 
次 件 良 好 ， 次 釉 完 整 无 裂纹 、 无 破损 ， 接 线 螺 钉 无 松 





动 ， 丝 扣 与 螺母 配套 ， 








纹 ， 与 上 端的 鸭 嘴 和 下 端 挂钩 








嘴 、 














fikk 
部 合 闸 挂 


经 由 














国定 板 与 瓷 件 结合 紧密 无 裂 





结合 紧密 无 松动 ; 鸭 


挂钩 等 铀 铸件 不 应 有 裂纹 、 砂 眼 MS W fik A P fik 








良好 紧密 ， 挂 钩 转 轴 灵 活 无 卡 ， 用 
测 其 接触 电阻 应 符合 要 求 ， 按 图 10-194 放置 时 网 嘴 
下 向 上 触动 鸭 嘴 即 断 开 
环 即 能 合 闻 ， 且 有 一 定 的 压缩 行程 ， 接 触 良 
好 ， 即 一 捅 就 开 ， 一 推 即 合 ; 熔 管 不 应 有 了 吸 潮 








电 桥 或 数字 万 用 表 














， 一 推动 熔 管 或 上 








ич 


SHAR, БИЙ НТ ЖЖ, EE A BJ R ZZ H.J 














完好 ， 与 元 宝 螺 母 配套 ; 




















RFT K ОК se. ЙУ EK JT zÑ YA Br 
йт, JK) Б Da ДА е АЯР, Pob Н ЛУ A Dl g ЗЕ 














的 中 心 轴线 重合 ; 带电 部 分 和 固定 板 的 绝缘 电阻 须 用 
1000 ~ 2500V 的 绝缘 电阻 表 测 试 ， 其 值 不 应 小 于 
300МО, 35КУ уу KÈ йт 2 H] 2500V 的 绝缘 电 
阻 表 测 试 ， 其 值 不 应 小 于 500MO 。 跌 开 式 熔断 器 要 
按 表 11-13 固体 有 机 绝缘 进行 耐 压 试验 。 
























































熔断 器 固定 板 


图 10-194 跌 开 式 熔断 器 安装 示意 图 

3) 避雷 器 的 安装 : JBE TE ЖОШ Mr е Же fE EB ЛЕ JE 6 
高 压 侧 最 近 的 横 担 上 ， 可 用 直 瓶 螺钉 或 单独 固定 ， 见 
到 10-195。 其 间隔 不 小 于 3$0mm， 轴 线 应 与 地 面 垂 



















































































图 10-195 





避雷 器 安装 示意 图 
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直 ， 排 列 整齐 ， 高 低 一 致 ， 安 装 牢 固 ， 抱 短处 要 垫 2 
~3mm 厚 绝 缘 耐 压 胶 垫 。 

安装 前 的 检查 与 跌落 式 熔断 器 基本 相同 ， 但 无 可 
动 部 分 ， 瓷 套 管 与 铁 法 兰 间 的 结合 良好 ， 其 顶 盖 与 下 
部 引线 处 的 密封 物 未 出 现 龟 裂 或 脱落 ， 摇 动 器 身 应 无 
任何 声响 。 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 试 其 带电 端 与 固定 



































室外 变 台 的 安装 主要 包括 变压器 的 吊装 
阻 的 测试 和 接线 等 作业 内 容 。 
1. 变压器 的 吊装 
(1) 吊装 要 点 
1) 币 车 地 点 的 土质 必须 坚实 ， 用 汽车 吊 吊 装 时 ， 
围 应 无 障碍 物 ， 和 否则 应 无 载 试 员 一次， 吊 辟 和 吊 件 


、 绝 缘 电 











s > 
sini 




















ЛЕ. 
J 800028 28 rh. IL Ж ЕР 5000MO， 或 测量 泄漏 电流 
(电导 电流 ) ， 见 表 5-18 和 表 5-19， 方 法 见 第 五 章 。 
避雷 器 要 进行 工 频 放电 试验 ， 其 放电 电压 应 在 表 
5-26 ~ 表 5-32 范围 之 内 。 
避雷 器 和 跌落 式 熔断 器 必须 有 产品 合格 证 ， 没 有 
试验 条 件 的 ， 应 到 当地 供电 部 门 进行 试验 。 避 雷 器 和 
跌落 式 熔断 器 的 规格 型 号 必须 与 设计 相符 ， 不 得 使 用 
额定 电压 小 于 线路 额定 电压 的 避雷 器 和 跌落 式 熔断 
器 。 























1 
已 


















































4) 低压 隔离 开关 的 安装 : 有 的 设计 在 变 压 融 低 
压 侧 装 有 一 组 隔离 开关 ， 通 常 装 设 在 距 变压器 低压 天 








能 否 衙 过 障碍 物 。 

2) 变压器 整体 起 吊 时 ， 应 将 钢丝 绳 系 在 专 供 起 
吊 的 吊 耳 上 ， 起 吊 后 钢丝 绳 不 得 和 钢板 的 楼 角 接 触 ， 
钢丝 绳 的 长 度 应 考虑 双 杆 上 的 吊 高 。 

3) 吊装 前 应 核对 高 低压 套 管 的 方向 ， 避 免 吊 放 
在 支架 之 后 调换 器 身 的 方向 。 

4) 吊装 过 程 中 ， 高 低压 套 管 都 不 应 受到 损伤 和 
应 力 ， 器 身 的 任何 部 位 不 得 有 与 他 物 碰撞 现象 。 

5) 起 吊 时 应 缓慢 进行 ， 当 吊 钧 将 钢丝 绳 撑 紧 即 
将 帅 起 时 应 停止 起 吊 ， 检 吊 各 个 部 位 受 力 情况 、 有 无 
变形 、 吊 车 支撑 有 无 位 移 塌陷 ,， 杆 上 支架 和 安装 人 员 
是 否 已 准备 就 绪 。 
























































最 近 的 横 担 上 ， 有 三 极 的 ， 也 有 三 只 单 极 的 ， 目 的 是 
更 换 低 压 熔断 器 方便 。 其 外 观 检查 和 测试 请 读者 参阅 
第 七 章 动力 电路 及 低压 配 电 室 的 安装 等 章节 ， 要 求 瓷 
件 良 好 ， 安 装 牢固 ， 操 动机 构 灵 活 无 卡 ， 隔 离 刀刃 合 
闸 后 应 接触 紧密 ， 分 前 时 有 足够 的 电气 间隙 (> 
200mm) ， 三 相 联动 动作 同步 ， 动 作 灵活 可 人 靠 。 

(三 ) 变压器 的 安装 

变压器 安装 必须 经 供电 部 门 认可 的 试验 单位 试验 
合格 ， 并 有 试验 报告 ， 变 压 器 的 检查 和 测试 详 见 第 十 



























































6) 全 部 准备 好 ， 即 可 正式 起 吊 ， 就 位 时 应 减 到 
最 慢 速度 ， 并 按 测定 好 的 位 置 落 放 在 型 钢 架 上 ， 吊 钧 
先 稍微 松动 ， 但 钢丝 强 仍 撑 直 ; 先 检查 高 低压 侧 是 否 
正确 ,坡度 是 否 合适 ,然后 用 8 镀 锌 铁丝 将 器 身 与 
电 杆 绑扎 并 紧 固 ， 然 后 再 松 钓 且 将 钢丝 强 印 掉 。 

(2) 吊装 方法 有 条 件 时 应 用 汽车 吊 进行 吊装 ， 
方法 简便 且 效 率 高 。 无 吊车 时 , 一般 用 人 字 抱 杆 吊 
法 ， 现 介绍 常用 的 一 种 方法 。 




















































































































二 章 变 配 电 装 置 的 安装 有 关内 容 。 1) 吊装 机 具 布 置 见 图 10-196。 
арй W 手动 葫芦 1( 389) 
IE ana 
mt 
> 
KI 10-196 吊 具 的 布置 示意 图 
抱 杆 可 用 杆 头 $150mm 的 杉 杆 或 Ф159 的 钢管 ， 1 一 一 为 变压器 高 度 (m); 
KE НЩ ЕКШЕ: а 人 字 抱 杆 与 地 面 的 夹 角 (°); a 一 般 取 
р. (10-3) p l 
sina 其 中 ， 吊 具 可 用 手 拉 葫芦 或 绞 磨 ， 手 拉 葫 芦 的 规 
式 中 -为 变压器 安装 高 度 (m); 格 应 大 于 变压器 重量 ， 绞 磨 、 滑 轮 、 钢 丝 绳 及 吊 索 应 
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能 承受 变 压 需 的 


























重量 并 有 一 定 的 保安 系数 。 拖 拉 绳 一 
般 可 用 $16 ~ 20mm 钢丝 强 ， 地 锚 要 可 靠 牢 固 ， 不 得 
用 电 杆 或 拉线 地 锚 。 
2) 吊装 工艺 工程 : 所 有 受 力 部 位 检查 无 误 后 
即 可 起 吊 ， 吊 装 注 意 事项 可 参照 立 杆 的 部 分 内 容 。 





当 变 压 器 底部 起 吊 高 度 超过 变 
1.5h~1.7h h, ， 即 停止 起 曲 ， 然 后 用 
ЖЕО Р ЗД" (ЫЙ), ， 吊 住 变 压 器 的 吊 索 ， 同 时 
拉动 其 手链 使 变压器 向 放置 构架 方向 
钩 缓 慢 放 松 üJ 
钩 放 松 和 副 钩 起 吊 收 紧 应 同步 ， 逐 渐 
HEZE, ЗЧ — ERER, В 
副 钧 将 变压器 的 全 部 重量 吊 起 时 ( 副 钓 的 吊 链 与 地 
面 垂直 时 ) 再 将 副 钩 缓慢 


















































压 器 放置 构架 






































ВЕ ЭН 











Ран Я H 





И}, ЖИИ 
器 缓慢 吊 起 ， 且 原 
各 变压器 的 重量 











任何 部 位 。 


J 




















下 面 再 












































缓慢 下 降 ， 直 





Hh 














介绍 

















可 将 变压器 放 落 在 构架 上 ， 见 
PDR, B E 


杆 的 男 侧 设 







































电 杆 倾斜 。 











降 ， 同时 松 开 原 钓 ， 即 
图 10-197, 





必要 时 应 在 
用 图 10-198 



























































进行 吊装 时 ,还 可 用 男 一 方法 ,将 副 钧 手 拉 葫芦 取 
掉 ， 把 拖拉 强 换 成 由 绞 麻 控制， 当主 钓 手 拉 戎 芦 将 变 
压 器 起 吊 到 一 定 高 度 时 ，! 
人 字 抱 杆 前 和 斜 ， 即 可 把 变 月 
Л ЗЕЛЕ. а, 2 
求 很 高 ， 要 正确 选择 ， 并 有 一 定 的 安全 系数 。 

同样 将 变压器 放 稳 找 正 后 ， 并 用 铅 丝 绑扎 好 后 ， 
才 可 将 副 钩 拆 开 ， 取 下 。 取 下 时 ， 不 得 碰 击 变 有 


绞 磨 慢 慢 将 拖拉 绳 放松 ， 
器 降落 在 构架 上 。 这 种 方 
磨 、 地 锚 及 抱 杆 的 支点 要 


E fi BJ 


种 简便 的 吊装 方法 ， 先 把 两 杆 项 部 








10-198 。 
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接地 锚 








图 10-197 
混凝土 杆 


吊装 就 位 示意 图 











(不 得 在 变压器 下 方 ) TH 








图 10-198 简易 吊装 变压器 布置 示意 图 
将 手 拉 戎 芦 的 吊 钩 分 别 与 变压器 用 钢 索 系 好 ， 并 
同时 起 吊 ， 一 直 变 压 器 提升 到 略 高 于 安 
预先 装配 合适 的 型 钢 架 由 四 


























， 见 示意 图 10-199 。 








的 横 担 装 好 ， 并 垂直 横 担 方向 在 两 根 杆 上 作 临 时 拉线 
或 装置 拖拉 强 ， 其 余 杆 上 人 金具 暂 不 安装 ， 然 后 分 别 在 
两 杆 同一 高 度 〈 应 满足 变压器 安装 高 ) 上 挂 一 
拉 萌 芦 ， 挂 手 拉 葫芦 时 应 先 在 杆 上 绑扎 一 横 木 ,一 般 
为 (100 ~ 150)” х 400mm 即 可 ， 以 防 吊 装 时 挤 压 水 
泥 杆 ， 布 置 示意 图 见 图 


RF 


F 的 安装 高 度 处 ， 并 迅速 
将 其 用 穿 钉 与 杆 紧 固 好 ， 油 枕 侧 应 略 高 一 点 ， 并 把 斜 
支撑 装 好 。 最 后 将 变压器 缓慢 落 放 在 型 钢 架 上 ， 找 正 
pi дт ЛТ 2 FL 2 Mel 





























装 高 度 ， 这 时 


人 分 别 从 杆 的 外 侧 合 梯 上 


图 10-199 ” 装 变压器 落 在 槽 钢 架 上 
2. 变压器 的 简单 检查 与 测试 
变压器 在 接线 前 要 进行 简单 的 检查 与 测试 ， 
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变压器 是 经 检查 和 试验 的 合格 品 ， 以 防 万 一 。 
1) 外 观 无 损伤 ,无 漏 油 ， 油 位 正常 ， 附 件 齐 
全 ， 无 锈蚀 。 
2) 高 低压 套 管 无 裂纹 、 无 伤痕 ， 螺 栓 紧 固 ， 油 
垫 完好 ， 分 接 开关 正常 。 
3) 铭牌 齐全 ， 数 据 完整 ， 接 线 图 清晰 。 高 压 侧 
的 线 电 压 与 线路 的 线 电压 相符 。 
Д) ТОКУ 高 压 线圈 用 1000V 或 2500V 绝缘 电阻 
表 测 试 绝缘 电 阻 应 大 于 300МО, 35kV 高 压 线圈 用 
2500V 或 5000V 绝缘 电阻 表 测 试 绝缘 电阻 应 大 于 
400МО; 低压 220/380V 线圈 用 500V 绝缘 电阻 表 测 
试 绝缘 电阻 应 大 于 1.0MQ; 高 压 侧 与 低压 侧 的 绝缘 
电阻 可 用 500V 绝缘 电阻 表 测 试 ， 阻 值 应 大 于 500МО 
以 上 。 详 细 测试 见 第 十 二 章 。 

3. 变压器 的 接线 

(1) 接线 要 求 

1) 和 电器 连接 必须 紧密 可 靠 ， 螺 栓 应 有 平 垫 及 
弹 垫 ， 其 中 与 变压器 和 跌 开 式 熔 上 断 器 、 低 压 隔离 开关 
的 连接 ， 必 须 压 接线 鼻子 过 渡 连 接 ， 与 母线 的 连接 应 
用 工 形 线 夹 ， 与 避雷 器 的 连接 可 直接 压 接 连接 。 与 高 
压 母 线 连接 时 ， 如 采用 绑扎 法 ， 绑 扎 长 度 不 应 小 于 
200mm, 

2) 导线 在 绝缘 子 上 的 绑扎 必须 按 前 述 要 求 进行 ， 
见 图 7-53 、 图 7-54 和 图 10-200, 































































































































































































侧面 图 

















图 10-200 导线 在 直 瓶 上 的 绑扎 

з) 接线 应 短 而 直 ， 必 须 保 证 线 间 及 对 地 的 安全 
距离 ， 跨 接 马 子 线 在 最 大 风 摆 时 要 保证 安全 距离 。 

4) 避雷 器 和 接地 的 连接 线 通常 使 用 绝缘 铜 线 ， 
避雷 器 上 引线 不 小 于 16mm ， 下 引线 不 小 于 25mm, 
接地 线 一 般 为 25mm 。 若 使 用 铝 线 ， 上 引线 不 小 了 
25mm’, 下 引线 不 小 于 35mm ,接地 线 不 小 
35mm°, 

(2) 接线 工艺 ”以 图 10-191 来 说 接线 工艺 过 程 。 

1) 将 导线 撑 直 ， 绑 扎 在 原 线路 杆 项 横 担 上 的 直 
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终 始 式 绑扎 法 ， 见 图 10-200。 同 时 将 下 端 压 接线 鼻 
子 ， 与 跌 开 式 熔 断 器 的 上 闸口 接线 柱 连 接 拧 紧 见 图 
10-201; 导线 的 上 端 暂 时 团 起 来 ， 先 固 扎 在 杆 上 。 



















































































图 10-201 


导线 与 跌落 开关 的 连接 

2) 高 压 软 母 线 的 连接 : 

Ф 将 导线 撑 直 ， 一 端 绑扎 在 跌 开 式 熔 断 器 丁字 
横 担 上 的 直 瓶 上 ， 另 一 端 水 平 通 至 避雷 器 处 的 横 担 



































上 ， 并 绑扎 在 直 瓶 上 ， 与 直 瓶 的 绑扎 方式 见 图 10- 
200。 同 时 丁字 横 担 直 瓶 上 的 导线 按 相 序 分 别 采用 马 
子 线 的 形式 接 在 跌 开 式 熔 断 器 的 下 闸口 接线 柱 上 。 弓 
子 线 要 做 成 铁 链 自然 下 垂 的 形式 ， 见 10-201 平面 图 ， 
其 中 A 相 和 B 相 直 接 由 跌 开 式 熔断 器 的 下 闸口 由 丁 
字 横 担 的 下 方 翻 至 直 瓶 上 用 图 10-200 的 绑扎 方法 ， 
而 C 相 则 由 跌 开 式 熔 断 器 的 下 闸口 直接 上 翻 至 了 T 字 
横 上 方 的 直 瓶 上 ， 并 按 图 10-202 的 方法 绑扎 。 

































































































































































J отк 
见 图 10—200 








绑扎 方法 
见 图 10-200 





























由 跌 开 式 熔断 





器 上 闸口 引 来 





图 10-202 ”导线 在 变 台 上 的 过 滤 连 接 示意 图 

而 软 母 线 的 另 侧 ， 均 应 上 翻 ， 接 至 避雷 器 的 上 结 
线 柱 ， 方 法 见 图 10-203, 

@ 将 导线 撑 直 ， 按 相 序 分 别 用 T 形 线 夹 与 软 母 
线 连接 ， 连 接 处 应 包 缠 两 层 铝 包 带 ， 另 一 端 直 接 引 至 
高 压 套 管 处 ， 压 接线 鼻子 ， 按 相 序 与 套 管 的 接线 柱 接 
好 ， 这 段 导 线 必须 撑 紧 。 

3) 低压 侧 的 接线 : 将 低压 侧 三 只 相 线 的 套 管 ， 
直接 用 导线 引 至 隔离 开关 的 下 闸口 (这 里 要 注意 ， 
这 全 是 为 了 接线 的 方便 ， 操 作 时 必须 先 验 电 后 操 
作 ) ， 导 线 撑 直 ， 必 须 用 线 鼻 子 过 渡 。 

将 线路 中 低压 的 三 根 相 线 及 一 根 零 线 ， 经 上 部 的 
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绑扎 方法 
见 图 10-200 
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图 10-203 导线 与 避雷 器 的 连接 示意 图 
直 瓶 直接 引 至 隔离 开 上 方 横 担 上 的 直 瓶 上 ， 绑 扎 见 图 























а а з з; 























10-200， 直 瓶 上 的 导线 与 隔离 开关 上 闸口 的 连接 见 图 
10-204 ， 其 中 飞 保险 与 导线 的 连接 可 直接 用 上 面 的 元 
宝 螺栓 压 接 ， 同 时 按 变压器 低压 侧 额 定 电流 的 1.25 
倍 选择 与 飞 保险 配套 的 迷 片 ， 装 在 飞 保 险 上 。 其 中 零 
线 直 接 压 接 在 变压器 中 性 点 的 套 管 上 。 
如 果 变 压 器 低压 侧 供 低 压 配 电 室 用 电 ， 则 应 按 硬 
母线 的 安装 进行 ， 第 七 章 有 关内 容 。 如 果 变 压 融 专 供 
台 设 备用 电 ， 则 应 设 管 路 将 低压 引 至 设备 的 控制 
内 ， 见 图 10-193, 
4) 变压器 台 的 接地 : 变压器 台 的 接地 共有 三 个 
即 变压器 外 壳 的 保护 接地 ， 低 压 侧 中 性 点 的 工作 
个 是 避雷 器 下 端的 防 雷 接地 ， 三 个 接地 点 
的 接地 线 必须 单独 设置 ， 接 地 极 则 可 设 一 组 ,但 接地 
有 阻 应 小 于 等 于 40 。 接 地 极 的 设置 同 前 述 架 空 线路 
的 防 雷 接地 ， 并 将 其 引 至 杆 人 处 上 翻 1.20m 处 ， 一 杆 
一 根 ， 一 根 毛 避 雷 咒 ， 另 根 接 中 性 点 和 外 壳 。 连 接 方 


法 见 第 十 四 章 。 
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选择 高 


与 地 极 可 靠 连接 





图 10-204 低压 侧 的 连接 示意 图 











与 接地 极 可 靠 连接 
图 10-205 杆 上 变 台 避雷 器 的 接地 示意 图 


把 变压器 顶 盖 、 套 管 、 分 接 开 关 等 用 棉 丝 擦拭 干净 ，， 
重新 测试 绝缘 
开 式 熔断 器 的 熔 管 到 下 ， 按 额定 电流 的 2~2.5 倍 ， 














电阻 和 接地 电阻 应 符合 要 求 。 将 高 压 跌 
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压 熔 丝 ， 并 将 其 安装 在 熔 管 内 。 高 压 熔 丝 安装 



































接地 引线 应 采用 25mm 及 以 上 的 铜 线 或 4x40 ”时 必须 伸 直 ， 且 有 一 定 的 拉力 ,然后 将 其 挂 在 跌落 式 
镀 锌 扁 钢 ， 其 中 ， 中 性 点 接地 应 沿 器 身 翻 至 杆 处 ， 外 ”熔断 器 下 边 的 卡 环 内 。 
索 接 地 应 沿 平台 翻 至 杆 处 ， 与 接地 线 可 靠 连接 ;避雷 与 供电 部 门 取得 联系 ， 在 线路 停电 的 情况 下 ， 先 
































































































































器 下 端 可 用 一 根 导线 串 接 而 后 引 至 杆 处 ， 与 接地 线 可 ” 挂 好 临时 接地 线 ， 然 后 将 三 根 高 压 电源 线 与 线路 连 
靠 连接 ， 见 图 10-205。 其 他 同 架 空 线路 。 装 有 低压 隔 “， 接 ， 通 常用 绑扎 或 T 形 线 夹 的 方法 进行 连接 ， 要 求 同 
离开 关 时 ， 其 接地 螺钉 也 应 另外 接线 与 接地 体 可 靠 连 ”前 。 接 好 后 再 将 临时 接地 线 拆 掉 ， 并 与 供电 部 门 联 
接 。 系 ， 请 求 送 电 。 

5) 变压器 台 的 安装 要 求 : 变压器 应 安装 牢固 ， 合 闸 试验 是 分 以 下 几 步 进行 的 : 
水 平 倾斜 不 应 大 于 构架 根 开 的 1/100， 且 油 杭 侧 偏 高 D 将 低压 隔离 开关 断 开 ， 如 无 设 低压 隔离 开 
油 位 正常 一、 二 次 接线 应 排列 整齐 ， 绑 扎 牢 固 ; Ж О 关 ， 应 将 低压 熔断 器 的 熔 丝 先 拆 下 。 
压 器 完好 外 过 和 干净， 试验 合格 ; 可 靠 接地 ， 接 地 电阻 © 再 次 测量 绝缘 电阻 ， 如 在 当天 已 测 绝缘 电 
符合 设计 要 求 。 阻 ， 且 一 直 有 人 看 护 ， 则 可 不 测 ， 以 防 万 一 。 

6) 全 部 装 好 接线 完毕 后 ， 应 检查 有 无 不 妇 ， 并 © “与 供电 部 门 取得 联系 ， 说 明 合 闸 试验 的 具体 
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时 间 ， 必 要 时 应 请 有 关 人 员 参 加 ， 合 闸 前 必须 征 得 供 
в ТИН] Жї 
@ 无 风 天 气 ， 则 先 合 两 个 边 相 的 跌落 式 燃 断 
器 ， 后 合 中 间 相 的 ; 如 有 风 ， 则 按 顺序 先 合 上 风头 的 
跌 开 式 熔 断 器 ， 后 合 下 风头 的 。 合 疗 必 须 用 高 压 拉 
杆 ， 戴 高 压 手 套 ， 穿 高 压 绝 缘 就 或 铺 高 压 绝缘 垫 。 
合 闸 后 ， 变 压 器 应 有 轻微 的 均匀 喻 喻 声 ， 可 
用 细 木 棒 或 旋 具 测 听 ， 温 升 无 变化 ， 无 漏 油 、 无 振动 
等 异常 现象 。 应 进行 5 次 冲击 合 闸 试验 ， 且 第 一 次 合 
疗 持续 时 间 不 得 少 于 10min， 每 次 合 闸 后 变压器 应 正 
第 。 然 后 用 万 用 表 测 试 低压 测 电 压 ， 应 为 220/380YV ， 






















































































且 三 相 平 衡 。 
© 悬挂 警告 牌 ， 空 载运 行 72h， 无 异常 后 即 可 
带动 负载 运行 。 


二 、 落 地 变压器 台 
落地 变压器 台 与 杆 上 变压器 台 的 主要 区 别 是 将 变 











工程 验收 检查 记录 等 ; 

Mmr, MERRE, ME, ARE Zi E 
数量 ， 跳 线 弛 度 及 对 杆 塔 各 部 的 电气 间隙， 线路 对 跨 
越 物 的 距离 及 与 建筑 物 的 距离 等 。 

3) 征求 建设 单位 意见 ， 有 条 件 的 情况 下 应 予以 
更 正 或 修复 。 

4) 全 线 验 收 : 由 设计 、 安 装 、 建 设 单位 及 供电 
部 门 的 人 员 组 成 联合 验收 组 进行 全 线 验 收 ， 合 格 后 即 
可 交付 使 用 。 

随 着 技术 进步 ， 架 空 线路 的 安装 已 逐步 趋向 机 械 
化 ， 并 出 现 了 用 直 升 飞机 作业 的 立体 安装 技术 ， 特 别 
是 山区 、 跨 越 较 大 、 障 碍 多 、 线 路 长 、 环 境 恶 劣 的 场 
所 ， 节 省 了 人 力 物力 和 时 间 ， 这 方面 的 技术 还 有 待 于 
开发 和 总 结 。 但 是 基本 操作 技能 技巧 还 是 必须 要 掌握 
的 。 近 几 年 来 电力 部 门 在 架空 线路 的 架设 型 式 上 有 重 
大 的 改进 ， 改 变 了 将 导线 固定 在 绝缘 子 上 的 传统 方 


































































































压 器 安装 在 地 面 上 的 混凝土 台 上 ， 其 标高 一 致 大 于 
500mm ， 上 面 装 有 与 主 筋 连接 的 角钢 或 槽 钢 滑 道 ， 油 
枕 侧 偏 高 。 安 装 时 将 变压器 的 底 轮 取 掉 或 装 上 止 轮 
器 。 其 他 有 关 安 装 、 接 线 、 测 试 、 送 电 合 闸 、 运 行 等 
与 杆 上 变 台 相同 。 

安装 好 后 ， 应 在 变压器 周围 装 设防 护 遮 栏 ， 高 度 
不 小 于 1.70m， 与 变压器 距离 应 大 于 或 等 于 2.0m 并 
BHEE, AER, AKRAB”, Keg 
置 见 图 10-206。 安 装 方法 基本 同 前 。 

架空 线路 经 过 安装 测试 及 试 运行 后 ， 即 可 交付 使 
用 正式 运行 ， 在 全 线 竣 工 验收 时 应 做 以 下 工作 : 

1) 清理 现场 杂 物 、 清 点 机 具 和 剩余 材料 ， 填 人 
表格 ， 准 备 移 交 ; 清点 图 样 资料 ; 处 理赔 偿 农田 青苗 
费 、 劳 务 费 等 有 关 事宜 。 

2) 整理 和 提交 以 下 资料 : 

竣工 图 : 竣工 图 是 在 原 图 上 ， 根据 设计 变更 或 实 
际 安装 修正 后 的 图 样 ， 包 括 设计 变更 的 证 明文 件 、 未 
按 设计 安装 的 各 项 明细 表 及 附 图 、 建 设 单位 有 关 人 员 
的 签证 等 ; 

修正 后 的 杆 塔 明细 表 ; 

各 工序 的 安装 记录 表 及 检测 记录 ; 

隐蔽 工程 检查 记录 表 及 建设 单位 有 关 人 员 的 签 
证 。 隐 项 工程 包括 底盘 、 卡 盘 、 拉 盘 及 底 把 、 坑 深 、 
接地 体 、 土 石 方 工程 、 混 凝 土 基础 及 配 筋 等 地 下 埋设 
物 等 ; 

交叉 跨越 记录 及 有 关 协 议 文件 ; 
原材料 、 设 备 合 格 证 及 试验 报告 、 
空 载运 行 记 录 及 检测 记录 ; 
原材料 及 设备 清单 ; 
































































































































记录 等 ; 














法 ， 而 是 将 直线 杆 上 的 导线 用 专用 的 绝缘 线 夹 卡 住 ， 
然后 吊 在 钢 芯 绞 线 上 ， 简 化 了 横 担 、 绝 缘 子 以 及 杆 型 
的 结构 ， 通 常 可 在 10 ~ 35kV 且 距 离 较 近 的 线路 上 ， 
见 示 意图 10-207 ~ 图 10-210。 

这 种 型 式 的 架空 线路 ， 在 安装 时 工艺 上 简化 了 许 
多 , 一 般 可 按 下 面 的 程序 进行 : 

1) 测量 、 挖 坑 、 排 杆 、 组 装 挂 线 横 担 立 杆 、 组 
装 拉线 基本 同 前 。 

2) 将 钢 绞 线 放 开 并 挂 在 挂 线 横 担 上 ， 并 按 一 定 
的 弧 垂 将 其 用 棉 形 线 夹 固定 在 而 张 段 两 端的 杆 上 ， 
横 担 上 用 及 垂 线 夹 固定 钢 芯 绞 线 。 

3) 将 三 相 导 线 按 耐 张 段 放 开 并 将 其 始 端 用 耐 张 
线 夹 固定 在 始 端 杆 的 横 担 上 。 

4) 在 每 根 直 线 杆 上 临时 绑扎 一 根木 横 担 ， 并 把 
三 相 导 线 挂 在 木 横 担 上 且 位 于 横 担 的 一 侧 ( 挂 线 
侧 ) 。 

5) 在 耐 张 段 末 端 杆 上 将 三 相 导 线 同 时 紧 好 ， 并 
要 求 重度 一 致 并 符合 要 求 。 

6) 先 把 电缆 小 车 挂 在 钢 芯 绞 线 上 ， 然 后 操作 人 
员 坐 在 小 车 上 ， 从 始 端 杆 开始 ,每 隔 5 ~6m ( 宜 按 档 
距 的 整数 倍 分 配 ) 在 钢 芯 绞 线 上 固定 一 只 绝缘 线 夹 ， 
按 上 、 左 、 右 相 的 顺序 ， 把 导线 分 别 夹 在 线 夹 的 
上 、 左 、 右 线 夹 内 锁 紧 ， 一 直到 耐 张 段 末 端 。 在 挂 线 
夹 卡 线 的 同时 及 时 调整 导线 的 重度 ， 使 其 每 档 距 内 一 
致 。 每 经 过 一 杆 ， 即 把 该 杆 上 的 临时 木 横 担 拆 下 ， 并 
将 小 车 移 过 杆 上 的 挂 线 横 担 及 悬垂 线 夹 。 有 关 电 线 小 
车 及 其 使 用 见 第 十 一 章 。 

7) 到 末端 后 ， 将 小 车 取 下 ， 按 前 面 讲 述 的 方法 ， 
将 导线 用 耐 张 线 夹 挂 在 终端 杆 的 悬垂 上 。 
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:如 无 防 雨 时 时 ， 穿 墙 板 改 为 户外 穿 墙 套 











图 10-206 室外 落地 变压器 台布 置 图 
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жананы 每 只 绝缘 线 夹 在 使 用 前 应 按 线路 的 电压 等 级 进行 相 与 
绝缘 吊 杆 相 、 相 与 钢 绞 线 卡 的 耐 压 试验 ， 并 作 耐 拉 强 度 的 斌 
































































验 。 另 外 有 必要 时 ， 钢 芯 绞 线 可 按 避 雷 线 的 要 求 接 
夹 住 中 相 导线 地 。 挂 式 小 车 的 使 用 应 保证 安全 。 随 着 技术 的 进步 和 
电气 工程 学 的 发 展 ， 架 空 线路 将 出 现 更 多 的 新 技术 和 
КРЕ А 新 工艺 。 
夹 住 右边 相 导线 第 十 一 节 ” 箱 式 变 电 所 的 安装 














箱 式 变 电 所 (简称 箱 变 ) 是 将 变压器 、 高 压 开 
关 及 装置 (高压 柜 ) 、 低 压 开关 及 装置 (低压 柜 ) Ж 
夹 作 左 边 相 导线 设 在 一 个 基础 出 地 平 800mm 、 基 础 上 设置 的 一 个 用 
钢 制 轻型 材料 制 成 的 一 个 变 配 电 组 合 房间 。 其 容量 一 
般 在 200 ~ 1600kVA 间 ， 内 有 高 压 负荷 开关 柜 、 吕 雷 
器 柜 、 计 量 柜 、 进 线 柜 、 联 络 柜 ， 低 压 有 进 线 柜 H 
线 柜 、 联 络 柜 、 电 气 柜 等 。 箱 变 常用 于 市 区 内 ， 以 减 





















































图 10-207 绝缘 线 夹 示 意图 
ЖЕ УС 绝缘 线 夹 MERR 







































































少 占 地 及 架空 进出 线 ， 进 出 馈线 全 部 采用 电缆 。 箱 变 


的 安装 电气 部 分 与 前 述 基 本 相同 ， 关 键 是 设备 元 件 的 





















































MA 混凝土 村 检查 和 试验 ,必须 三 证 齐全 ， 检 查 试 验 报告 完整 真 

实 。 有 关 电缆 部 分 将 在 第 十 一 章 讲 述 。 箱 变 的 安装 最 

ОИН е с ш 关键 的 两 点 ， 一 是 基础 的 浇注 及 验收 ， 二 是 箱 体 的 组 
ка 装 和 接地 。 


一 、 基 础 施工 及 验收 

基础 的 施工 及 验收 应 按 架 空 线路 杆 塔 基础 施工 及 
验收 进行 。 

基础 施工 时 应 按 图 样 要 求 做 好 电缆 进出 孔洞 的 预 
留 或 预 留 管 路 。 地 面 浇注 时 应 将 箱 体 的 基础 槽 钢 预 埋 
好 ， 见 图 10-211。 

在 做 基础 散 水 前 应 将 接地 引线 (40 x 4mm BË £Ë 
БИЙ) 进入 ， 至 少 4 根 ， 箱 体 长 度 超过 6m 时 应 再 增 
设 两 根 ， 并 与 基础 槽 钢 焊 接 牢 固 ， 见 图 10-211 和 图 
10-212, 

持 线 模 担 二 、 接 地 装置 的 施工 

| 在 基础 边缘 1.5m 以外， 将 地 极 棒 (40 x 40 х4 
B PE ffl RER $50mm HE Р (А 9 37 Л - 800mm 的 地 沟 
HU, JH 40 x4 镀 锌 扁 钢 将 其 焊接 后 连通 ， 最 后 将 一 、 
中 数 设 的 接地 引线 爆 接 在 上 面 。 数 设 完毕 后 实测 接地 
电阻 应 小 于 40. 

最 后 在 接地 网 边缘 地 带 经 常 有 人 出 入 的 通道 上 铺 
设 砾石 混凝土 路 面 。 

安装 工程 应 在 基础 养护 好 后 一 个 月 进行 。 

三 、 电 气 设 备 的 检查 和 验收 

基本 同 前 ， 见 第 五 章 、 第 六 章 、 第 七 章 。 















































































































































安装 时 绑扎 的 木 横 担 



































10-210 直线 杆 的 杆 头 示意 图 基本 同 前 


图 ， 见 第 五 章 、 第 六 章 、 第 七 章 及 本 章 前 
8) 安装 完毕 后 检查 有 无 不 妥 。 这 里 要 注意 一 点 ， 述 内 容 。 
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洞 尺寸 视 电缆 外 径 决定 。 。 注 : 
1. 电缆 室内 壁 及 基础 平面 用 混凝土 砂 抹 二 
2. 电线 应 涂 防腐 漆 ,外 径 及 数量 由 设计 确定 ， 

3. 车 变压器 与 高 低压 之 间 采用 硬 母 线 连 接 基础 下 广 
不 必 开 洞 。 











预 埋 基础 槽 钢 
































表面 平整 ， 

































































图 10-211 组 合 箱 式 变 电 所 示意 和 基础 施工 图 














垂直 接地 极 (用 于 地 网 边缘 ) 加 强 接 地 
L40x40 x4 角钢 或 850 圆 钢 
























































TỌ 7 7 T 7 < 7 
= 箱 式 变 基 М 
“1 TATUAS] 焊接 















































‚ 接地 装置 埋设 深度 20.7m， 
. 所 有 电气 设备 外 过 绝缘 子 底座 均 应 与 接地 网 可 靠 连 接 ， 


1 
2 
З. 箱 式 变 中 变压器 底座 应 与 接地 网 直接 连接 , 接连 接点 不 少 于 两 面 根 ， 
4 
5 
















































































. 所 有 接地 装置 均 应 做 热 镀 锌 处 理 ; 
.地 网 敷设 完毕 应 测 接地 电阻 , 其 值 不 应 大 于 49, 否则 应 补 加 垂直 接地 极 ; 


6. 所 有 水 平均 压 带 “+” 字 交叉 处 或 “T” 形 相交 处 要 求 按 规定 可 靠 焊 接地 线 连 
接 处 的 搭 接 长 度 必 须 为 扁 钢 宽度 的 2 倍 或 圆 钢 直径 的 6 倍 ,垂直 接地 极 及 水 

图 例 : Е 平地 网 的 做 法 见 防 雷 接地 图 集 ; 
=-=- 水 平 接地 体 


22 знята 7. 接地 网 边缘 经 常 有 人 出 人 的 通道 处 应 铺设 砾石 混凝土 路 面 。 
° 垂直 接地 体 
图 10-212 组 合 箱 式 变 电 所 接地 网 施工 图 
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五 、 进 出 回路 的 接 引 及 试验 、 测 量 
基本 同 前 ， 见 第 七 章 、 第 十 一 章 和 本 章 前 述 内 


























组 装 较为 简单 ， 墙 体 、 门 及 门口 、 
т, НЕНА, HARAR. КИЕТ, ik 
应 商 提供 的 图 样 组 装 均 能 很 好 地 完成 。 屋 顶 的 组 装 应 
用 吊车 进行 ,无条件 时 也 可 用 人 字 抱 杆 进 行 ， 详 见 架 
空 线路 部 分 和 室外 变 台 部 分 。 

七 、 送 电 及 试 运行 

送 电 及 试 运行 必须 在 电气 设备 检查 、 测 试 、 试 
验 、 调 整 后 进行 , 方法 见 本 章 第 十 节 室 外 变 台 





























大 风 或 下 雨 时 应 及 时 用 苗 布 遮盖 设备 和 箱 变 ， 不 得 使 
设备 着 雨 。 

3) 箱 变 安装 ， 有 条 件 时 最 好 分 三 组 (变压器 、 
高 压 柜 、 低 压 柜 ) 分 别 同步 进行 ， 以 节约 时 间 。 

4) 箱 变 组 装 全 过 程 中 应 有 专人 看 护 ， 雨 季 晚 上 
DEH тт A B її o 

5) 箱 变 安装 、 检 测 、 调 试 、 试 验 与 前 述 要 求 相 
同 ， 不 得 简化 。 

6) 箱 变 基础 施工 应 壬 
一 般 应 养护 一 个 月 后 进入 安装 阶段 。 
7) 送 电 前 最 好 做 一 次 倒 送 电 试验 ， 将 变压器 低 
压 侧 接 上 380V 三 相 临 时 电源 ， 升 压 至 10kV ， 以 观察 
高 压 部 分 ， 详 见 第 十 二 章 。 




























































































部 分 。 
八 、 注 意 事项 


1) 箱 变 安装 调试 应 在 天 气 晴朗 无 风干 燥 时 进行 ， 

并 随时 掌握 天 气 预报 。 
2) 箱 变 安装 应 一 气 呵 成 ， 中 间 不 得 闲置 ， 遇 有 

Ж 10-80 








箱 式 变 电 所 外 形 尺 寸 ( 参 考 值 ) 


8) 施工 安全 注意 事项 同 前 。 

箱 式 变 电 所 外 形 尺寸 见 表 10-80。 

电气 工程 中 ，35kV 及 以 下 架空 电力 线路 的 安装 
(包括 电力 线路 中 器 材 、 设 备 或 原材料 的 检验 ) 的 质 
量 检查 标准 及 方法 见 表 10-81 ~ X 10-83. 






































































































































变压器 容量 /kVA 结构 型 式 L/mm В/ тат Н/тт 质量 /kg 
=400 高 低压 室 无 走廊 3600 2200 2400 <1000 
$7 59 
<500 高 低压 室 无 走廊 4000 2400 2500 <2000 
ZB 系列 
高 压 室 有 走廊 
SCL <630 4600 2400 2800 <4000 
低压 室 无 走廊 
57 59 2800 (4800) 2000 2000 
=200 1200 
SC.SCL 2500 (4500) 1800 1800 
57 59 3300 (5300) 2200 2400 
250 ~ 400 1500 
7В] SC.SCL 高 低压 室 无 走廊 2800(4800) 2000 2400 
紧凑 型 S7 ‚59 (高 低压 室 均 有 走廊 ) | 3800(5800 ) 2400 2700 
500 ~ 800 1800 
SC.SCL 3300(5300) 2200 2400 
57 59 5000 (7000 ) 2600 3000 
1000 ~ 1600 2100 
SC.SCL 3800(5800) 2200 2400 
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Ж 10-81 电 杆 组 立 及 拉线 的 安装 
Т. 序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
绞 线 外 观 主要 无 松 股 .交叉 及 破损 观察 检查 
线材 
型 号 及 规格 主要 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
钢铁 制品 主要 Bu pš pe tF 
观察 检查 
金具 Bš pz Ja; S + 完好 
型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
Bš pz Ја S + 主要 完好 观察 检查 
紧 固件 
规格 主要 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
铁 件 外 观 镀 锌 层 完好 
И, МЕНЭЕ ТАТ, ЖИК ШШ, 观察 检查 
次 表面 检查 А MAQUI А 
斑点 ‚БЕЛИ ОЛЫ X mb T 
绝缘 子 
铁 瓷 胶合 连接 填料 饱满 ,紧密 无 松动 观察 及 扳 动 检查 
型 号 及 规格 主要 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
绝缘 检查 主要 绝缘 良好 检查 试验 记录 
规格 主要 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
ТУ К 表面 光 洛 , 壁 厚 均匀 ,无 露 筋 、 A 
混凝土 电 杆 外 观 检查 跑 奖 ;无 纵 .横向 型 纹 尺 检 查 
杆 身 平 直 度 不 大 于 0.1% 杆 长 立 线 检 查 
用 料 规格 主要 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
长 度 误差 +5mm 
横 担 尺 检 查 
安装 孔 距 误差 +2mm 
防腐 方法 主要 热 浸 镀 锌 , 镀 锌 层 完好 观察 检查 
顺 线路 方 | ”35kV 线路 不 大 于 设计 档 距 的 1% 
线 | 向 位 移 |10kV 及 以 下 线路 不 大 于 设计 档 距 的 3% 
杆 基 定位 | 尺 检查 
hH 横 线路 方向 位 移 <50mm 
转角 杆 .分支 杆 位 移 <50mm 
表面 水 平 度 KE 水 平 尺 检查 
BFF Жш 两 底盘 中 心 根 开 误 差 = +30mm 尺 检 查 
及 底盘 
_ 两 杆 坑 深度 4 水 平 仪 或 U JÉ 
кан 连通 管 检 查 
电 杆 坑 深 允许 误差 主要 = +100mm, – 50mm 尺 检查 
连接 混交 焊接 主要 牢固 可靠 观察 检查 
混凝土 电 杆 | 土 杆 用 的 
钢 圈 焊接 后 整 杆 弯 曲 度 不 大 于 0.2% 杆 长 拉线 检查 
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( 续 
工 序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
横向 位 移 <50mm 用 尺 检查 
直线 杆 | 倾 35kV 线路 不 大 于 0.3% 杆 长 
斜 主要 - 目测 或 用 经 纬 仪 
Ж |10kV 及 以 下 线路 不 大 于 1⁄2 杆 梢 直径 
转角 杆 向 内 主要 不 允许 
倾斜 度 向 外 顶端 位 移 不 大 于 杆 梢 直径 
- 经 纬 仪 检查 
立 杆 终端 杆 向 承 力 侧 不 允许 
倾斜 度 | 向 拉线 侧 ( 预 偏 值 ) 不 大 于 杆 梢 直径 
线 杆 横向 位 移 <50mm 尺 检查 
转角 杆 横 、 顺 向 位 移 <50mm 尺 检查 
同 基 双 杆 
迈步 =30тт 经 纬 仪 检查 
根 = +30mm 尺 检 查 
直线 杆 受 电 侧 
黄 担 安装 
кыр + 分 支 杆 90° 观察 检查 
位 g | 拉线 侧 
转角 及 终端 杆 
БЕ FER 
=20mm 水 准 仪 检查 
端 部 左右 扭 斜 主要 
多 层 横 担 间距 按 GB 50173 一 1992 规定 RIRA 
横 担 安装 
垂直 安装 顶端 顺 һи 
REKEN <10mm 经 纬 仪 检查 
Z ИНА 
ав TR KER < 20mm 
缘 子 安装 | 水 平 
Ж КЖ ҖЕ, ES ЛЛ 水 准 仪 检 查 
安装 | Dum EOF лс Е 
5° 10° 
全 瓷 式 横 担 绝缘 子 固定 处 软 垫 主要 齐全 完好 观察 检查 
螺栓 连接 主要 紧 固 用 扳手 检查 
连接 螺栓 
紧 固 后 螺杆 露 扣 2 扣 ~5 扣 ( 双 螺母 可 平 扣 ) 观察 检查 
接地 昌 杆 及 构架 接地 按 设计 规定 
对 照 图 样 检查 
装 设 位 置 按 设 计 规 定 
<1°(35kV 线路 ) ， 
Y 线 与 地 平面 夹 | ， 直 线 地 自 | 
普通 拉线 | 泣 线 与 地 平面 主要 <3°(10kV 及 以 下 线路 ) 忌 测量 计 算 
与 设计 值 误差 
ВИ Ez 按 设 计 规 定 
拉线 盘 埋 设 深 度 及 方向 主要 按 设 计 规 定 对 照 图 样 检查 
拉线 柱 埋设 深度 不 小 于 1⁄6 拉线 柱 长 
尺 测 量 
拉线 柱 向 张力 反方 向 倾斜 度 10° ~20° 
拉线 柱 拉 线 与 拉线 柱 夹 角 >30° 
А | 上 端 固 定点 与 柱 顶 端 距 离 250тт 尺 检 查 
























































镀 锌 铁 线 最 小 缠绕 长 度 








按 规 3 


范 规定 
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( Ж) 
Т. 序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
可 调 丝 扣 位 置 如 中 间 观察 检查 
线 夹 
螺杆 封 固 主要 紧 固 扳 动 或 扳手 检查 
固定 连接 
绑扎 的 镀 锌 铁 线 直 径 三 3.2mm 
绑扎 扳 动 检查 
缠绕 长 度 及 方法 Fk СВ 50173 一 1992 规定 
股 数 三 3 股 
Т. Ё й 
合股 单 股 直径 三 4mm 观察 检查 
拉线 = = 
外 观 主要 绞 合 均匀 ,无 抽筋 现象 
同 杆 各 拉线 张力 大 小 适度 ,均匀 反动 检查 
其 他 
拉线 绝缘 子 装 设 位 置 主要 断 线 时 对 地 距离 不 小 于 2. Sm 尺 检查 
й 顶 杆 底部 埋 深 主要 三 0. Sm 
(P) 尺 检查 
,| 与 主 杆 间 夹 角 设计 值 误 差 = +5° 
杆 安 
装 与 主 杆 连接 紧密 .牢固 扳 动 检查 
表 10-82 导线 架设 检查 
T 序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
局 部 磨损 截面 积 <5% 导电 部 分 截面 和 和 观察 及 计算 
钢 芯 无 断 折 
š ы сы 按 GB 50173 一 1992 和 观察 检查 
修补 及 修补 后 外 观 | 
GB 50233 一 2005 规定 
按 GB 50173—1992 和 观察 及 计算 
导线 检查 压 口 尺寸 及 数量 、 
GB 50233 一 2005 规定 观察 检查 
连 
接 接头 两 端 外 形 无 灯笼 .抽筋 现象 
3 尺 检 查 
检 | 接头 两 端 露出 导线 头 长 度 =20mm 
查 
接续 管 弯曲 度 不 大 于 29% 管 长 
观察 检查 
接续 管 表面 外 观 无 裂纹 
档 距 内 每 相 人 允许 接头 数 按 GB 50173 一 1992 和 按 规范 规定 
接头 与 固定 点 距离 GB 50233 一 2005 规定 尺 检 查 
接头 金属 种 类 相同 
两 侧 
导线 连接 ( 档 距 导线 规格 观察 检查 
i 内 ) 导 一 致 
-2.5% , +5% Н 
导线 35kV ЕСЛИ 
ME 最 大 正 误差 不 大 于 200mm ЕЗ 
误差 10kV 及 以 下 +5% 


















































































































































































































































































































































































































































A a ”架空 线路 及 室外 变压器 台 、 箱 变 的 安装 1129 
( 续 
工 序 检验 项 目 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
平 排 J 10kV É 
Жн току 及 以 下 К ол 
导线 弧 垂 各 相 误差 
直线 转角 杆 在 针 式 绝缘 子 转角 外 侧 脖颈 上 
导线 
шш | EAB 边 相 在 外 侧 绝缘 子 上 观察 检查 
Æ 
跨 杆 中 相 在 右 侧 绝缘 子 上 (面向 电源 侧 ) 
绑扎 后 外 形 FELES, d ft 
与 绝缘 子 及 线 夹 接触 
包 绕 铝 带 观察 检查 
部 分 防护 措施 i ; 
mp 0 s K J 超出 接触 段 30mm 
Вя 
导线 导线 三 
本 < 10kV 及 以 下 导 е 2 150 тт 
线 作 耐 张 时 - 尺 检 查 
绑扎 长 度 7 > 200 тт 
导线 连接 70mm2 
异种 金属 导线 连接 有 过 渡 金 具 观察 检查 
= < 
35 шш? 三 150mm 
10ky 及 以 下 及 以 下 
引线 а 2 
a| 同 种 金属 导 “| 导线 < 尺 检查 
: f 三 20 
“| шикш | 50mm л 
= < 
三 250mm 
70mm2 
并 沟 线 夹 线 夹 数量 >22 个 
аА, 材料 与 导线 材料 相同 的 单 股 线 观察 检查 
用 线 线 径 三 2mm 
固定 牢固 用 扳手 检查 
lkV ~ 10kV 三 300mm 
相间 
lkV 以 下 =>150mm 
过 引线 及 
35kV >600тт 
引 下 线 安 | 电 村 
A 
全 距离 үн ІКУ ~ 10kV =200mm 
拉 件 尺 检查 
=й IkV 以 下 =100mm 
1kV ~ 10kV 线路 同 相 或 
三 300mm 
相 邻 相间 距 
其 他 1КУ 以 下 线路 同 相 或 zizi 
> mm 
相 邻 相间 距 
导线 对 地 及 交叉 跨越 距离 按 设计 规定 
对 照 图 样 检查 
接地 中 性 线 重复 接地 按 设计 规定 











































































































































































































































































































1130 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
210-83 杆 上 电气 设备 安装 
Т. 序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 顺 具 
平台 水 平 偏差 不 大 于 台 架 根 开 1% H U 形 连 通 管 检查 
平台 固定 牢固 可 靠 用 扳手 检查 
变压器 安装 本 体检 查 及 安装 按 GB 50173 一 1992 规定 对 照 规范 检查 
一 一 次 引线 安装 HEZI REFE ‚ЖЕЕ [i 反动 检查 
变压器 外 过 接地 按 设计 规定 用 接地 绝缘 电阻 表 检查 
跌 开 式 熔 安装 按 GB 50147 一 2010 规定 对 照 规范 检查 
断 器 安装 两 侧 引 线 安装 整齐 牢固 ,接触 点 紧密 扳 动 检查 
本 体 安 装 按 СВ 50147 一 2010 规定 对 照 规范 检查 
g £ J Ju $m la] B pi +ë 齐全 .完好 观察 检查 
相间 距离 =350mm 尺 检查 
引线 安装 整齐 、 短 而 直 观察 检查 
ТРЕЕ 引线 连接 紧 固 .接触 良好 扳 动 检查 
ESI 铜 线 三 16mm” 
|а RAR >25mm? 
引线 观察 检查 
截面 | 引 铜 线 =25mm? 
线 RAR >35mm? 
接地 电阻 值 按 设计 规定 用 接地 绝缘 电阻 表 检 查 
本 体 安 装 按 GB 50147 一 2010 规定 对 照 规 范 检 查 
隔离 固定 及 连接 牢固 .紧密 用 扳手 检查 
关 安 装 Ayma Ba >200mm 尺 检查 
电源 连接 部 位 在 项 触 头 侧 观察 检查 
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